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o r h i g h e r . T h e l e a s t c o m m o n f a c t o r s f o u n d w e r e h i g h l e a d c o n c e n ¬
t r a t i o n s i n t h e w a t e r s u p p l y ( 8 . 3 % a b o v e 1 0 p p b , n o n e a b o v e 2 0
p p b ) a n d p o t e n t i a l v o l a t i z e d l e a d f u m e e x p o s u r e ( 8 . 3 % ) . I n m o s t
c a s e s a m a j o r c o n t r i b u t o r t o t h e c h i l d r e n ' s l e a d p o i s o n i n g
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' o c c u p a t i o n s o r h o b b i e s , i n t e r i o r a n d e x t e r i o r
l e a d - b a s e d p a i n t , l e a d
- b a s e d d u s t
,
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T h e s e s o u r c e s m a y b e i n t e r r e l a t e d . S o i l , f o r e x a m p l e ,
m a y h a v e b e c o m e c o n t a m i n a t e d t h r o u g h d e p o s i t i o n o f a u t o m o b i l e
e x h a u s t w h e n l e a d e d g a s o l i n e w a s i n u s e , f r o m t h e m e c h a n i c a l
a b r a s i o n a n d w e a t h e r i n g o f l e a d - b a s e d p a i n t e d e x t e r n a l s t r u c ¬
t u r e s , a n d f r o m c o n d e n s a t i o n f a l l o u t o f l e a d v a p o r f r o m s me l t i n g
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s o u r c e s t h a t c a u s e l o w e r l e v e l s o f l e a d p o i s o n i n g . I n v e s t i g a t i n g
t h e s e s o u r c e s i s o f p a r a m o u n t i m p o r t a n c e , n o t o n l y b e c a u s e o f t h e
l a r g e p o p u l a t i o n e s t i m a t e d t o f a l l w i t h i n t h e 1 0 - 2 4 u g / d l r a n g e
"
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b u t b e c a u s e o f t h e f i n d i n g s o f d e v e l o p m e n t a l d e f i c i e n c i e s t h a t
c a n o c c u r a t t h i s r a n g e .
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¬
i t i n g E B L L
'
s b e t w e e n 1 5 a n d 2 4 u g / d l ; 2 ) c h a r a c t e r i z e t h e s e
s o u r c e s , d e t e r m i n e t h e i r f r e q u e n c y , a n d , i f p o s s i b l e , c o m p a r e t h e
c h a r a c t e r i s t i c s a s s o c i a t e d w i t h t h e E B L L ' s o f t h e s e h o u s e h o l d s
w i t h h o u s e h o l d s w h e r e t h e l e v e l s a r e h i g h e r ( > 2 5 u g / d l ) ; 3 )
r e c o m m e n d t h e mo s t c o s t - e f f e c t i v e m e t h o d s t o r e d u c e t h e r i s k o f
l e a d p o i s o n i n g i n s u c h h o u s e h o l d s ; a n d , 4 ) u s e t h e i n f o r m a t i o n
g a r n e r e d f r o m t h e t h i s s t u d y t o d e s i g n a l a r g e r , m o r e e n c o m p a s s ¬
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h a d a l r e a d y u n d e r g o n e e n v i r o n m e n t a l i n v e s t i g a t i o n a n d i n t e r v e n ¬
t i o n . T h e p u r p o s e o f t h e s e c o n d s t u d y w a s t o a s c e r t a i n w h a t
d i f f e r e n c e s e x i s t e d b e t w e e n h o u s e h o l d s w i t h a p p r e c i a b l e l o w e r i n g
o f E B L L ' s a n d t h o s e w i t h o u t . S o m e o f t h e s a me s u r v e y q u e s t i o n s
( e s p e c i a l l y r e g a r d i n g p r i o r k n o w l e d g e , a t t i t u d e s , a n d b e l i e f s o n
l e a d a n d g e n e r a l h e a l t h c a r e ) w e r e u s e d i n b o t h s t u d i e s . S i n c e
t h e h o u s e h o l d s i n c l u d e d i n t h e p r e s e n t s t u d y h a d n e v e r r e c e i v e d
a n y i n t e r v e n t i o n , t h e y w e r e u s e d f o r c o m p a r i s o n w i t h t h e s e c o n d
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T h i s w a s a d e s c r i p t i v e s t u d y w h o s e p o p u l a t i o n w a s s e l e c t e d f r o m
t h e r e c o r d s o f t h e N C D E H N R . T h e d a t a c o l l e c t e d f r o m t h e p a r t i c i ¬
p a t i n g h o u s e h o l d s w e r e o b t a i n e d t h r o u g h a s u r v e y q u e s t i o n n a i r e
a n d t h e u s e o f v a r i o u s f i e l d s a m p l i n g m e t h o d s . T h e v a r i a b l e s
m e a s u r e d w e r e s e l e c t e d b a s e d o n t h e p e r t i n e n t f a c t o r s o f c h i l d
¬
h o o d l e a d p o i s o n i n g f o u n d i n t h e l i t e r a t u r e . A t y p i c a l s i t e s t u d y
w o u l d p r o c e e d a s f o l l o w s : 1 ) A f t e r p r i o r c o m m u n i c a t i o n , a C o u n t y
H e a l t h N u r s e a n d / o r S a n i t a r i a n a n d t h e a u t h o r w o u l d v i s i t t h e
h o u s e h o l d a n d i n t e r v i e w t h e c h i l d ' s p r i n c i p a l c a r e t a k e r . 2 ) T h e
a u t h o r w o u l d t h e n i n v e s t i g a t e t h e h o m e a n d y a r d , t a k i n g w a t e r ,
s o i l
,
d u s t , a n d p a i n t s a m p l e s a n d p e r f o r m i n g 2 0 - 4 0 X R F ( X - r a y
F l u o r e s c e n c e ) m e a s u r e m e n t s . 3 ) A l l s a m p l e s w o u l d b e d e l i v e r e d t o
t h e a p p r o p r i a t e l a b o r a t o r i e s f o r a n a l y s i s , t h e XR F r e c o r d i n g s
p l a c e d i n d a t a b a n k a n d e v e n t u a l l y d o w n - l o a d e d t o h a r d c o p y . 4 )
U p o n r e c e i p t o f a l l r e t u r n e d a n a l y s i s , a s i m p l e s y n o p s i s o f t h e
f i n d i n g s a n d p o s s i b l e r e c o m m e n d a t i o n s w e r e s e n t t o t h e h o u s e h o l d .
A c o p y o f t h i s l e t t e r a l o n g w i t h c o p i e s o f t h e l a b r e p o r t s a n d
o t h e r p e r t i n e n t d a t a w a s s e n t t o t h e C o u n t y H e a l t h D e p a r t m e n t a n d
c o p i e s o f a l l C o u n t y c o r r e s p o n d e n c e w e r e s a v e d a n d s e n t t o t h e N C
D E H N R .
I ) D a f i n i t i o n o f s t u d y P o p u l a t i o n :
T h e c a n d i d a t e s f o r t h e s t u d y w e r e d r a w n f r o m t h e 1 9 9 2 N . c . D EH N R
d a t a f i l e s . F r o m t h e s e , a l l c a s e s w e r e t a k e n f r o m t h e p o p u l a t i o n
w i t h t h e f o l l o w i n g c h a r a c t e r i s t i c s :
a ) T h e m o s t r e c e n t b l o o d l e a d m e a s u r e m e n t w a s b e t w e e n 1 5
-
2 4 u g / d l , a n d i t h a d t o h a v e b e e n t a k e n s i n c e 0 1 / 0 1 / 9 2 .
b ) T h e c h i l d w a s l e s s t h a n s i x y e a r s o f a g e a t t h e t i m e o f
t h e i r l a s t b l o o d l e a d t e s t ;
c ) T h e h o u s e h o l d h a d n e v e r r e c e i v e d a n y p r i o r t y p e o f l e a d
p o i s o n i n g i n t e r v e n t i o n ;
d ) A t l e a s t o n e E B L L m e a s u r e m e n t h a d t o b e r e g i s t e r e d w i t h
t h e a p p r o p r i a t e C o u n t y P u b l i c H e a l t h D e p t . ;
e ) T h e c h i l d m u s t h a v e l i v e d a t p r e s e n t h o m e s i n c e 1 / 1 / 9 2
a n d a t l e a s t t h r e e m o n t h s p r i o r t o t h e l a s t b l o o d l e a d t e s t ;
f ) M o s i b l i n g s / l i v e - i n r e l a t i v e s w i t h a n E B L L o f > 2 5 u g / d l .
g ) T h e r e w a s a w i l l i n g n e s s t o p a r t i c i p a t e i n t h e s t u d y
I I ) E n v i r o i u i « n t « l I n v e s t i g a t i o n :
T h e e n v i r o n m e n t a l i n v e s t i g a t i o n s w e r e d i v i d e d i n t o t w o p a r t s ,
t h e s u r v e y q u e s t i o n n a i r e , a n d t h e s a m p l i n g / t e s t i n g p r o t o c o l s f o r
m e a s u r i n g l e a d i n p a i n t , w a t e r , s o i l , a n d d u s t .
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( S e e A p p e n d i x I . ) T h e S u r v e y Qu e s t i o n n a i r e w a s d e s i g n e d a f t e r
t h e t w o l e a d p o i s o n i n g i n v e s t i g a t i o n f o r m s c u r r e n t l y i n u s e b y
t h e N o r t h C a r o l i n a C h i l d h o o d L e a d P o i s o n i n g P r e v e n t i o n P r o g r a m
( C L P P P ) . T h e q u e s t i o n n a i r e / f o r m u s e d f o r t h i s s t u d y c o n t a i n e d
a d d i t i o n a l q u e s t i o n s / o b s e r v a t i o n s a b o u t t h e p r e v a l e n c e o f d u s t i n
k e y a r e a s a r o u n d t h e h o u s e h o l d , c o n d i t i o n o f t h e y a r d / v e g e t a t i o n
c o v e r
, p r o x i m i t y t o m a j o r r o a d s o r h i g h w a y s , e t c . . I t i n c l u d e d 2 0
q u e s t i o n s p e r t a i n i n g t o k n o w l e d g e a n d b e l i e f s a b o u t l e a d p o i s o n ¬
i n g t o b e u s e d a s a c o m p a r i s o n g r o u p f o r t h e r e l a t e d N I EH S s t u d y .
I t w a s a l s o u s e d t o r e c o r d m e a s u r e m e n t s f o r w a t e r , s o i l , p a i n t ,
a n d t w o t y p e s o f d u s t s a m p l e s . A g r i d f o r d r a w i n g a m a p o f t h e
y a r d a n d h o u s e w a s i n c l u d e d t o r e c o r d u p t o 3 0 X R F m e a s u r e m e n t s
( s e e X R F A n a l y s i s ) , w h e r e t h e y w e r e t a k e n i n r e l a t i o n t o t h e m a p ,
a n d a b r i e f d e s c r i p t i o n a n d c o n d i t i o n o f e a c h r e a d i n g s i t e . N o t
i n c l u d i n g t h e s a mp l i n g / m e a s u r e m e n t p a g e s , t h e q u e s t i o n n a i r e t o o k
a p p r o x i m a t e l y 2 0 m i n u t e s t o c o m p l e t e - b a r r i n g u n f o r s e e n i n t e r ¬
r u p t i o n s .
B : S A MP L I N G ME T H O D S
1 ) X R F A N A L Y S I S
A l l o f t h e o n s i t e m e a s u r e m e n t s w e r e d o n e b y t a k i n g X
- r a y
F l u o r e s c e n c e ( X R F ) r e a d i n g s . B a s i c a l l y , a n X R F d e v i c e c o n s i s t s o f
a r a d i o a c t i v e X - r a y s o u r c e , a s h i e l d e d
"
n o s e
" t o s c r e e n X - r a y s
f r o m t h e u s e r a n d t o a l l o w t h e c o n t r o l l e d e m i s s i o n o f a b e a m o u t
t h e f r o n t o f t h e n o s e , a n d a n e l e c t r o n i c c o u n t e r f o r g a u g i n g t h e
r e t u r n i n g r a d i a t i o n . A n XR F e m i t s a t i m e d b e a m o f X
- r a y s ; t h i s
i n t e r a c t s w i t h t h e p a i n t ( o r s o i l ) t o b e t e s t e d . A n y l e a d i n t h e
s a m p l e w i l l a b s o r b s o m e o f t h e h i g h e n e r g y r a d i a t i o n a n d r e - e m i t
p h o t o n s a t c h a r a c t e r i s t i c f r e q u e n c i e s . T h e s e c a n t h e n b e c o u n t e d ,
a n d t h e l e a d c o n c e n t r a t i o n o f t h e s a m p l e c a n t h u s b e d e r i v e d .
A l l X - r a y f l u o r e s c e n t m e a s u r e m e n t s w e r e p e r f o r m e d o n a I D M A P - 3
S p e c t r u m a n a l y z e r u s i n g a 4 0 m c i C o
"
r a d i a t i o n s o u r c e . T h e s i t e
t e s t i n g r e g i m e n d i d n o t s t r i c t l y f o l l o w H U D g u i d e l i n e s
"
a s t h e s e
w e r e d e v e l o p e d f o r m u l t i - u n i t d w e l l i n g s a n d a l l o f t h e h o u s e h o l d s
v i s i t e d
,
e x c e p t o n e , w e r e s i n g l e f a m i l y d w e l l i n g s . T h e t e s t i n g
p r o t o c o l s w e r e t a k e n f r o m t h e r e c o m m e n d a t i o n s a n d d i r e c t i o n s
p r o d u c e d b y t h e I D C o r p o r a t i o n
^
,
t h e G e o r g i a I n s t i t u t e o f T e c h ¬
n o l o g y . L e a d - B a s e d P a i n t D e t e c t i o n a n d A b a t e m e n t 1 9 9 2 S e m - i n a r ^ * ,
a n d t h e R e s e a r c h T r i a n g l e I n s t i t u t e — w h o d e v e l o p e d t h e M A P - 3
s t a n d a r d o p e r a t i n g p r o c e d u r e s f o r t h e E P A . " ( S e e A p p e n d i x I I . )
2 ) D U S T S A MP L I N G
S i n c e t h e E P A i s c o n s i d e r i n g c h a n g i n g d u s t s a m p l i n g p r o t o c o l s
t o i n c o r p o r a t e v a c u u m f i l t e r c o l l e c t i o n r a t h e r t h a n d u s t w i p e
s a m p l i n g
"
,
i t w a s d e c i d e d t o u s e b o t h m e t h o d s c o n c u r r e n t l y .
T h u s
,
a c r u d e c o m p a r i s o n c o u l d b e m a d e o f t h e e f f i c a c y o f e a c h
w h e n c o n t r a s t i n g l a b o r a t o r y r e s u l t s . A l l s a mp l e s w e r e a n a l y z e d b y
t h e l a b o r a t o r i e s o f t h e R e s e a r c h T r i a n g l e I n s t i t u t e i n N . C . A
c o p y o f t h e i r p r o t o c o l i s p r o v i d e d i n A p p e n d i x I I I .
M a t e r i a l s :
1 )
" D u s t B u s t e r " v a c u u m w i t h p r e f i l t e r i n g a d d i t i o n
* *
2 ) M e a s u r i n g T a p e
3 ) 5 0 m l s c r e w - t o p H D P E t e s t t u b e s
4 ) a d h e s i v e l a b e l s
5 ) " L i t t l e O n e s " B a b y W i p e s
6 ) n e e d l e n o s e d f o r c e p s
7 ) F i s h e r b r a n d 4 7 m m , S u m p o r e c e l l u l o s e f i l t e r s
8 ) N C s t a t e F o r m s D EH N R # ' s 2 3 6 4 , 3 4 6 0 , 3 7 5 9
* * T h « p r a f i l t a r i n g u n i t w a * d a a i g n e d a n d b u i l t u s i n g a m o d i f i e d S i e r r a
-
M i a c o M o d a l 3 0 0 0 A i r S a mp l a r i n t a k e n o z z l e a n d 4 7 t nm S u m - p o r e c e l l u l o s e a n a l y t i
¬
c a l f i l t e r * f i t t e d t o t h e n o s e o f t h e
"
D u s t B u s t e r
"
. T h e a i r v e l o c i t y 1 . 0 c m
f r o m t h e i n t a k e c o n e m e a s u r e d a t 6 5 - 8 0 f . p . s . a n d t h e v o l u m e r a t e w a s 2 . 4
-
2 . 8 L . p . m . u s i n g c l e a n f i l t e r s . B o t h v e l o c i t y a n d u p t a k e r a t e d i m i n i s h e d a s
f i l t e r s b e c a m e c l o g g e d .
M S t h O d t
A ) T h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n w a s r e c o r d e d f o r e
a c h h o u s e h o l d :
1 ) m a i n e n t r a n c e / e x i t p a s s a g e i n h o u s e h o l d ; 2 ) a n y f r e q u e n t
¬
l y u s e d p l a y a r e a s ; 3 ) m o s t u s e d s t a i r s ( i f a n y ) ; 4 ) c h i l d
' s
b e d r o o m ; 5 ) t h e m o s t a c c e s s a b l e w i n d o w s i l l ( s ) / w e l l ( s ) .
B ) A o n e s q u a r e f o o t a r e a n e a r t h e m o s t t r a f f i c k e d e n t r a n c e w a y
w a s m a r k e d a n d t h e n c a r e f u l l y v a c u u m e d u s i n g a s i d e - b y - s i d e ,
a n d t h e n u p
- a n d - d o w n p a t t e r n c o v e r a g e .
C ) T h e p r e f i l t e r i n g u n i t w a s u n s c r e w e d , t h e f i l t e r p a p e r w a s
r e m o v e d a l o n g w i t h a l l t h e c a p t u r e d d u s t . T h i s w a s t h e n
p l a c e d i n a l a b e l e d t e s t t u b e .
D ) A n a d j a c e n t a r e a w a s d e m a r c a t e d ( i n s a m e t r a f f i c f l o w , s a m e
d i s t a n c e f r o m e n t r a n c e ) a n d w i p e d w i t h S - s h a p e d E a s t t o W e s t
m o t i o n . T h e b a b y w i p e w a s t h e n f o l d e d w i t h d u s t s i d e f a c i n g
i n w a r d a n d t h e m o t i o n w a s r e p e a t e d w i t h N o r t h t o S o u t h
w i p i n g . T h e w i p e w a s f o l d e d a g a i n a n d t h e a r e a w a s w i p e d
E a s t t o W e s t a g a i n . T h e f o l d e d w i p e w a s p l a c e d i n a l a b e l e d
t e s t t \ i b e .
E ) A l l s t e p s w e r e s i m i l a r f o r w i n d o w s i l l s , e x c e p t t h e a r e a o f
t h e s i l l w a s m e a s u r e d a n d e x t r a p o l a t e d t o a m o u n t o f d u s t p e r
s q u a r e f o o t . O n l y d o u b l e w i n d o w s w e r e u s e d f o r c o m p a r i s o n
s t u d i e s , o n e f o r w i p e s , t h e o t h e r f o r v a c u x i m s a m p l i n g .
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3 ) WA T E R SA M P L I N G
H U D g u i d e l i n e s s u g g e s t t a k i n g b o t h
" s t a n d i n g w a t e r
"
( f r o m a t a p
t h a t h a d n o t b e e n u s e d f o r a t l e a s t 8 h r s . ) a n d
" f l u s h e d " ( a f t e r
t h e t a p h a s b e e n r u n f o r t w o m i n u t e s ) s a m p l e s f o r l e a d - i n - w a t e r
t e s t i n g .
' *
B a s e d o n c o n v e r s a t i o n s w i t h i n o r g a n i c a n a l y s i s c h e m ¬
i s t s a t b o t h t h e N C S t a t e L a b o r a t o r i e s a n d t h e U N C S c h o o l o f
P u b l i c H e a l t h , Wa t e r R e s o u r c e E n g i n e e r i n g D e p t . , i t b e c a m e
a p p a r e n t t h a t o n l y v e r y r a r e l y h a d a n y o n e e v e r d e t e c t e d l e a d
( d e t e c t i o n l e v e l s f o r A A S a r e l e s s t h a n 5 p p m ) f r o m a f l u s h e d
s a m p l e . T h e r e f o r e , a l l w a t e r s a m p l e s t a k e n f r o m h o u s e h o l d s w e r e
s t a n d i n g w a t e r s a m p l e s . T h i s p r o v i d e d a w o r s e c a s e s c e n a r i o i n
t e r m s o f p o s s i b l e h a z a r d s d u e t o l e a d .
M a t e r i a l s :
1 ) 1 0 0 0 m l L D P E e n v i r o n m e n t a l w a t e r c o n t a i n e r s w i t h l i d s
2 ) l a b e l s , a n d N C D EH N R f o r m s # 2 3 6 4 a n d # 3 7 5 9
M e t h o d :
A ) I t w a s c o n f i r m e d t h a t t h e t a p h a d n o t b e e n u s e d f o r a t l e a s t 8
h r s . p r i o r t o s a m p l e c o l l e c t i o n .
B ) T h e L D P E c o n t a i n e r s w e r e i n f l a t e d , p l a c e d u n d e r t h e t a p , a n d
t h e s p i g o t w a s t u r n e d o n . A l l w e r e f i l l e d t o a t l e a s t 9 5 %
c a p a c i t y , t h e c o n t a i n e r s w e r e n o t r i n s e d n o r a l l o w e d t o
o v e r f l o w .
C ) T h e c a p s w e r e s c r e w e d o n a n d l a b e l e d a p p r o p r i a t e l y .
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4 ) S O I L S A M P L I N G
T h e XR F S p e c t r u m A n a l y z e r ( MA P
- 3 A n a l y z e r ) c o n t a i n e d s o f t w a r e
t h a t a l l o w e d s o i l l e a d l e v e l s t o b e m e a s u r e d . B e c a u s e o f u n c e r
¬
t a i n t y a s t o t h e a c c u r a c y o f t h e s e r e a d i n g s , a s o i l s a m p l e w a s
t a k e n a p p r o x i m a t e l y e v e r y t h i r d s o i l r e a d i n g f o r l a b o r a t o r y
t e s t i n g . A n y u n u s u a l l y h i g h ( a b o v e 5 0 0 0 p p m ) o r i m p o r t a n t ( s u c h
a s a t a p l a y g r o u n d ) s i t e r e a d i n g w a s a l s o s a m p l e d f o r l a b o r a t o r y
c o n f i r i n a t i o n .
M a t e r i a l s :
1 ) l a b o r a t o r y s p a t u l a , 1 b y 3 c m b l a d e
2 ) 5 0 m l s c r e w - t o p H O P E t e s t t u b e s
3 ) l a b e l s , S t a t e f o r m s
4 ) I D M A P A n a l y z e r
M e t h o d :
A ) A l l b a r e s p o t s o f y a r d w e r e i d e n t i f i e d , a n d a t l e a s t t w o w e r e
c h o s e n : o n e a s c l o s e t o t h e p o r c h o r f r o n t d o o r a s p o s s i b l e ,
t h e o t h e r c l o s e t o o r i n t h e a r e a w h e r e t h e c h i l d p l a y e d
o u t s i d e . O t h e r a r e a s w e r e t e s t e d i f t h e r e w a s e v i d e n c e o f
a u t o m e c h a n i c w o r k i n t h e y a r d , w i d e s p r e a d r e n o v a t i o n d o n e
o n t h e h o u s e , o r a g r e a t d e a l o f m i s c e l l a n e o u s d e b r i s d i s ¬
t r i b u t e d a r o u n d t h e y a r d .
B ) A t a p p r o x i m a t e l y e v e r y t h i r d X R F r e a d i n g , a l i n e w a s s c r a t c h e d
i n t h e s o i l s u r r o u n d i n g t h e n o s e o f t h e i r r a d i a t i n g u n i t .
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U s i n g t h e s p a t u l a , t h e u p p e r 0 . 5 c m o f s o i l i n s i d e t h e p e r i m
¬
e t e r w a s r e m o v e d a n d p l a c e d i n a l a b e l e d t e s t t u b e . A m i n i
-
m \ i m o f 5 g w a s t a k e n i n o r d e r t o i n s u r e e n o u g h s a m p l e t o
a l l o w f o r r e p e a t a n a l y s i s .
S I T E / S O UR C E V A R I A B L E S
T h e r e w e r e t h i r t e e n c h a r a c t e r i s t i c s t h a t w e r e u s e d t o i d e n t i f y
p o s s i b l e s o u r c e s o r
" d a n g e r " s i g n s a t t h e s i t e s . T h e c h a r a c t e r
¬
i s t i c s w e r e c h o s e n f r o m t h e m o s t o f t e n c i t e d s o u r c e s i n t h e
l i t e r a t u r e
,
a s w e l l a s a n y n o t i c e d f a c t o r s t h a t h a v e n o t b e e n
p u b l i s h e d b u t a p p e a r e d t o b e s i g n i f i c a n t i n t h e c o u r s e o f t h i s
s t u d y . T h e s e w e r e :
1 ) T h e a g e o f t h e h o u s e ( P R E 5 0 ) - p r i o r t o t h e 1 9 5 0
' s t h e r e w a s
n o t a g r e a t d e a l o f t r u e s e l f
- r e g u l a t i o n a s t o t h e a m o u n t o f l e a d
i n U . S . d o m e s t i c i n t e r i o r p a i n t , a n d p r i o r t o t h e e a r l y ' T O ' s
t h e r e w a s n o b a n o n e x t e r n a l l e a d - b a s e d p a i n t ( t h o u g h m a n y E u r o
¬
p e a n c o u n t r i e s h a d p r o h i b i t e d t h e m a n u f a c t u r e o f l e a d - b a s e d p a i n t
f o r i n t e r i o r u s e b y t h e 1 9 3 0 ' s ) .
^
2 ) T h e s i t e b e i n g w i t h i n 5 0 m o f a m a j o r h i g h w a y o r r o a d
( H Y WY 5 0 ) - a l t h o u g h l e a d d e p o s i t i o n f r o m h i g h w a y s o r m a j o r r o a d s
h a v e b e e n f o u n d u p t o 5 0 0 m e t e r s d i s t a n t f r o m t h e r o a d s "
,
W h e e l e r a n d R o l f ( 1 9 7 9 ) f o u n d l i t t l e o r n o s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f
f u e l - d e r i v e d l e a d > 5 0 m f r o m h i g h w a y s o u r c e s .
"
1 3
3 ) A n y y a r d s o i l m e a s u r i n g a b o v e S O Op p m ( S O I L )
- H U D G u i d e l i n e s
s p e c i f i e s 5 0 0 p p m a s t h e l e g a l l i m i t a b o v e w h i c h s o i l a b a t e m e n t
p r o c e d u r e s m u s t b e e f f e c t e d .
4 ) E x t e r i o r p a i n t > 1 . 6 m g / c m
^
( E X P T l ) - 1 . 6 b e i n g t h e l o w e s t
s p e c t r u m
"
s c r e e n
"
r e a d i n g t h a t n e e d n o t n e c e s s i t a t e f u r t h e r
c o n f i r m a t i o n a s t o b e i n g a b o v e t h e l e g a l l i m i t ( 1 . 0 m g / c m
^
) .
5 ) E x t e r i o r p a i n t > 1 0 . 0 m g / c m
^
( E X P T 2 ) - w h i c h i s a n a r b i t r a r y
l i m i t s e t a t 1 0 t i m e s t h e l e g a l l i m i t . A l i t t l e b e l o w t h i s l e v e l
t h e p h y s i c a l a p p e a r a n c e o f t h e p a i n t b e c o m e s d i f f e r e n t
— w i t h a
d i s t i n c t i v e c r a c k i n g a n d c r a z i n g p a t t e r n i n d i c a t i v e o f l e a d - b a s e d
p a i n t .
6 ) I n t e r i o r p a i n t > 1 . 6 m g / c m
^
( I N P T l )
7 ) I n t e r i o r p a i n t > 1 0 . 0 m g / c m
^
( I N P T 2 )
8 ) H a v i n g a p o r c h c e i l i n g w i t h s i g n s o f l e a d b a s e d p a i n t d e t e r i
¬
o r a t i n g a n d f l eUc i n g o n t o t h e d e c k b e f o r e t h e e n t r a n c e w a y o f t h e
h o m e ( P R C H C ) ; l a r g e , a i r y p o r c h e s i n t h e A m e r i c a n S o u t h e a s t a r e a
c o m mo n a r c h i t e c t u r a l t r a d i t i o n . A l t h o u g h I c o u l d f i n d n o m e n t i o n
o f t h e s e a s a t y p i c a l
" d a n g e r s i g n
" i n a n y o f t h e l i t e r a t u r e ,
p o r c h c e i l i n g s o r r a i l s i n o l d e r N . C . h o m e s o f t e n s e e m e d t h e
p r i m e g e n e r a t o r o f m i n u t e p a i n t c h i p s a t t h e f a m i l y d o o r s t e p .
I n t e r e s t i n g l y e n o u g h , n o n e o f t h e h o m e s h a d p o r c h d e c k o r f l o o r
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p a i n t r e g i s t e r i n g a b o v e l . e m g / c m
^
.
9 ) W i n d o w s i l l d u s t w i t h a > 5 0 0 u g / f t
^
c o n c e n t r a t i o n (W D U S T ) -
a t p r e s e n t , t h e r e a r e n o e n v i r o n m e n t a l i n v e s t i g a t i o n g u i d e l i n e s
c o n c e r n i n g t h e a m o u n t o f l e a d i n d u s t f o r N . C . T h i s i s o n e o f t h e
H U D c l e a r a n c e g u i d e l i n e s f o r p o s t - a b a t e m e n t t e s t i n g .
"
1 0 ) F l o o r o r s t a i r d u s t a t > 2 0 0 u g / f t
^
( F SD U S T )
- s e e 9 ) .
1 1 ) A d r i n k i n g w a t e r s o u r c e w i t h l e a d l e v e l s a b o v e l O p p b ( H 2 0 )
-
t h e r e w e r e o n l y t w o c a s e s o f d e t e c t a b l e l e v e l s ( > 5 p p b ) o f l e a d
i n s i t e d r i n k i n g w a t e r s a m p l e s . N e i t h e r o f t h e s e w a s a b o v e t h e
E PA s e t MC L s t a n d a r d o f 5 0 p p b , a n d o n l y o n e w a s a b o v e t h e A c t i o n
L e v e l o f 1 5 p p b f o r P OWT P
' s .
^
1 2 ) E x p o s u r e t o v o l a t i z e d l e a d f u m e s / r e c o n d e n s e d p a r t i c u l a t e s -
f u m e s f r o m b u r n i n g l e a d p a i n t e d b o a r d s o r h i g h - t e m p h e a t g u n
s t r i p p i n g ( F UM E S ) .
1 3 ) H o u s e r e n o v a t i o n w o r k i n p r o g r e s s .
A d d i t i o n a l o b s e r v a t i o n s w e r e m a d e f o r o t h e r c o n s i d e r a t i o n s a n d
b e h a v i o r a l f a c t o r s . O n e w a s w h e t h e r t h e p r i m a r y s o u r c e w a s o n t h e
s i t e o r i f i t w a s s o m e o t h e r n o n - h o m e / y a r d f a c t o r ( e . g . a g r a n d ¬
p a r e n t
' s h o m e t h a t t h e y f r e q u e n t l y v i s i t ) f o r e l e v a t e d b l o o d l e a d
l e v e l s . A n o t h e r w a s w h e t h e r t h e c h i l d e x h i b i t e d s u c h a c t i v i t i e s
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a s p i c a o r g n a w i n g o n p a r t s o f t h e h o m e . A t h i r d w a s n o t i n g i f
a n y f a m i l y m e m b e r w o r k e d o r h a d h o b b i e s , l i k e a u t o b o d y w o r k ,
l i k e l y t o b r i n g t h e m i n t o c o n t a c t w i t h a n y f o r m o f l e a d .
A c h a r t d e n o t i n g t h e v a r i o u s l e g a l l i m i t s f o r p o s s i b l e s o u r c e
m e d i a i s g i v e n b e l o w :
S O UR C E L I M I T ( 8 ) R E G U L A T O R Y B O D Y
P a i n t 0 . 0 6 % ( p r e s e n t )
l . Om g / c m
^
( o n e x i s t i n g
s t r u c t u r e s )
H U D
S o i l 5 0 0 p p m H U D , E P A
D u s t 8 0 0 u g / f t
^
( w i n d o w w e l l )
5 0 0 u g / f t
^
( w i n d o w s i l l )
2 0 0 u g / f t
^
( f l o o r / s t a i r )
H U D C l e a r a n c e l e v ¬
e l s f o r p o s t a b a t e '
m e n t p r o c e s s
Wa t e r 5 0 p p b - M C L * ( a t t a p )
1 5 p p b - A c t i o n L e v e l * *
E P A , f o r P u b . O w n e d
Wa t e r T r e a t m e n t
P l a n t s , o n l y
* M a x i m u m C o n t a m i n a t i o n L e v e l
* * T h « P OWT P ' s m u s t t a k e a c t i o n i f m o r e t h a n 1 0 % o f t e s t e d
t a p s f r o m a s i n g l e d i s t r i b u t i o n c e n t e r s h o w > 1 5 p p b .
R E S U L T S
O f t w e n t y s e v e n c o m p l e t e d h o u s e h o l d s , t h e s o u r c e o f l e a d e x p o ¬
s u r e ( s ) f o r t w e n t y t w o w e r e d e t e r m i n e d . F o u r o f t h e f i v e n o n -
1 6
d e t e r m i n e d s i t e s r e m a i n u n s o l v e d ( t h e r e a r e n o s i g n i f i c a n t
s o u r c e s o f l e a d f o u n d i n o r a r o u n d t h e s e h o m e s o r a t p l a c e s t h e
c h i l d r e n v i s i t ) , a n d o n e i s s t i l l p e n d i n g a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n .
P R E 5 0 (A g e o f H o u s e ) T w e n t y o n e ( 7 8 %) o f t h e t w e n t y s e v e n c a s e s
c a m e f r o m h o u s e s t h a t w e r e b u i l t b e f o r e t h e l a t e s i x t i e s . F i f t e e n
o f t h e s e l i v e d i n h o m e s b u i l t b e f o r e t h e 1 9 5 0 ' s ( 5 6 %) . O f t h e s i x
r e m a i n i n g s i t e s , f o u r w e r e c a s e s w h e r e t h e e x p o s u r e d i d n o t c o m e
f r o m t h e i m me d i a t e h o u s e a n d y a r d . A n o t h e r c a m e f r o m a h i g h - l e a d
p a i n t i n t e r i o r s h o w e r w i n d o w s i l l t h a t w a s r e p l a c e d f r o m a m u c h
o l d e r h o m e . T h e l a s t c a m e f r o m l e a d c o n t a m i n a t e d s o i l t h a t w a s
t r a c k e d i n t o t h e h o m e .
H Y WY S O ( N e a r n e s s t o H i g h w a y ) E l e v e n ( 4 1 %) o f t h e h o m e s i t e s
w e r e w i t h i n 5 0 m o f a m a j o r h i g h w a y o r r o a d a n d t e n o f t h e s e
p o s s e s s e d a t l e a s t o n e s o i l a r e a t h a t m e a s u r e d a b o v e 5 0 0 p p m .
T h i s m a y n o t b e a s s i g n i f i c a n t a s i t f i r s t a p p e a r s ; f u l l y 2 2
( 8 1 . 5 %) o f t h e h o m e s i t e s v i s i t e d h a d a t l e a s t o n e c o n t a m i n a t e d
s o i l a r e a a n d t h e s e w e r e h i g h l y c o r r e l a t e d w i t h p o s i t i v e r e a d i n g s
o f e x t e r n a l l e a d - b a s e d p a i n t . ( S e e s t a t i s t i c a l a n a l y s i s b e l o w . )
S O I L ( Y a r d C o n t a m i n a t i o n ) T w e n t y - t w o ( 8 1 %) o f t h e s i t e s t e s t e d
p r o v e d a b o v e S O Op p m f o r a t l e a s t o n e a r e a o f b a r e s o i l a r o u n d t h e
h o u s e . M o s t o f t h e a r e a s t e s t e d w e r e f r o m e i t h e r w h e r e t h e
p a r e n t s i n d i c a t e d t h a t t h e c h i l d ( r e n ) p l a y e d , o r a s c l o s e t o t h e
b a c k a n d f r o n t d o o r s a s p o s s i b l e . A r e a s w h e r e t h e r e w a s e v i d e n c e
1 7
o f a u t o m o b i l e r e p a i r / b o d y - w o r k i n t h e y a r d w e r e a l s o t e s t e d . ( A t
o n e s i t e t h i s w a s t h e s i n g l e c a u s e f o r c o n t a m i n a t e d s o i l , a n d
t h e c h i l d ' s e l e v a t e d b l o o d - l e a d l e v e l . ) A l l a r e a s w i t h c o n t i n o u s
g r a s s c o v e r o r v e g e t a t i o n w e r e n o t t e s t e d , b u t t h e r e w e r e n o ( 0 % )
s i t e s w i t h o u t a t l e a s t o n e b a r e a r e a i n t h e y a r d .
E X T ER N A L P A I N T ( E x t e r i o r P a i n t e d S u r f a c e s ) T w e n t y o n e ( 7 8 %) o f
t h e c a s e s ' h o m e s ( o r g r a n d p a r e n t s
' h o m e s , i f t h e y s t a y e d t h e r e o n
a r e g u l a r b a s i s ) h a d p o r t i o n s o f e x t e r n a l p a i n t > l . 6 mg / c m
^
.
O n l y e l e v e n h o u s e s ( 4 0 . 7 4 ) h a d e x t e r n a l p a i n t m e a s u r i n g 1 0 . 0 o r
a b o v e ( a l t h o u g h o n e o r t w o a d d i t i o n a l h o m e s m i g h t h a v e a l s o i f i t
h a d b e e n p o s s i b l e t o f i n d a s u f f i c i e n t l y i n t a c t a n d n o n - w e a t h e r e d
s u r f a c e t o a c c u r a t e l y m e a s u r e ) .
I N T ER N A L PA I N T ( I n t e r i o r P a i n t e d S u r f a c e s ) 1 4 o f 2 7 ( 5 2 %) h a d
i n t e r i o r p a i n t e d p a r t s m e a s u r i n g 1 . 6 m g / c m
^
o r a b o v e a n d
,
o f
t h e s e , o n l y s e v e n ( 2 6 %) h a d i n t e r i o r l e v e l s a b o v e l O . Om g / c m ^ . T w o
o f t h e s e s e v e n h a d i n t e r i o r p a r t s t h a t w e r e f r o m r e s t o r e d o l d e r
h o m e s ; t h e r e s t w e r e h o m e s t h a t w e r e b u i l t b e f o r e t h e 1 9 5 0 ' s .
P R C H C ( A g i n g , L e a d - P a i n t e d P o r c h e s ) T w e l v e ( 4 4 % ) o f t h e 2 7 s i t e s
h a d e x t e r i o r p o r c h e s w i t h c e i l i n g s o r r a i l s t h a t h a d l e a d - b a s e d
p a i n t a b o v e 1 . 6 m g / c i i^ w h i c h w a s p e e l i n g , c r a c k e d , o r o t h e r w i s e
p r o n e t o s p r e a d i n g p a i n t p a r t i c l e s t o t h e h o m e e n t r a n c e w a y .
D U S T ( L e a d C o n t a m i n a t e d Du s t ) N o t a l l 2 7 s i t e s h a d d u s t s a mp l e s
1 8
t a k e n f r o m t h e m d u e t o t h e h o m e s b e i n g c l e a n e d p r i o r t o t h e
v i s i t , r e l u c t a n c e / e mb a r r a s s
- m e n t t o l e t s t r a n g e r s c o l l e c t
" t h e i r
d i r t " , a n d t h e p r e s e n c e o f c a r p e t w h e r e f l o o r o r s t a i r w i p e s
c o u l d n o t b e t a k e n . 1 4 o f 2 4 s i t e s ( 5 8 %) h a d w i n d o w s i l l l e a d
d u s t l e v e l s e x c e e d i n g 5 0 0 u g / f t
^
. 1 3 o f 1 9 s i t e s ( 6 8 % ) h a d f l o o r
o r s t a i r l e a d d u s t l e v e l s a b o v e 2 0 0 u g / f t
^
.
H 2 0 ( L e a d i n W a t e r ) O n l y t w o ( 7 % ) o f t h e t w e n t y s e v e n s i t e w a t e r
s a m p l e s c o n t a i n e d d e t e c t a b l e ( > 5 p p b ) a m o u n t s o f l e a d . O n e s i t e
h a d a n e x t e r i o r w e l l l e s s t h a n 3 m ( i l l e g a l ) f r o m t h e b a c k d o o r ;
a w a t e r s a m p l e t a k e n f r o m a u n u s e d f a u c e t o n t h e s i d e o f t h e u n i t
c o n t a i n e d 2 0 p p b , b u t a s a m p l e t a k e n f r o m a n i n t e r i o r f a u c e t w a s
b e l o w 5 p p b . T h e o t h e r s i t e i n c l u d e d a w e 1 1 - r e n o v a t e d o l d h o u s e
w h o s e p l u m b i n g h a d b e e n r e p l a c e d i n t h e l a s t 4 y e a r s . T h e s t a n d ¬
i n g s a m p l e f r o m t h i s s i t e r e g i s t e r e d a t 1 4 p p b .
F U ME S ( V o l a t i z e d a n d / o r P r e s i p i t a t e d L e a d ) T h e r e w e r e o n l y t w o
c a s e s ( 7 %) w h e r e t h e r e a p p e a r e d t o b e t h e t h r e a t o f e x p o s u r e t o
l e a d v o l a t i z e d f u m e s . O n e c a s e c o n c e r n e d a m o t h e r w h o w a s b u r n i n g
o l d p a i n t e d b o a r d s i n a n i n d o o r c a s t i r o n s t o v e f o r h e a t d u r i n g
t h e w i n t e r . T h e o t h e r i n s t a n c e w a s d u e t o a f a t h e r p e r f o r m i n g
p a i n t s t r i p p i n g u s i n g a h i g h - t e m p h e a t g u n o n t h e i n t e r i o r o f a
c i r c a 1 9 0 0 h o m e .
H SR EN ( H o u s e R e n o a t i o n ) T h e r e w e r e f o u r c a s e s ( 1 5 %) o f h o m e o r
a p a r t m e n t r e n o v a t i o n a c t i v i t y . T h r e e w e r e c a s e s w h e r e t h e t e n a n t s
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t h e m s e l v e s w e r e p e r f o r m i n g t h e w o r k . T h e l a s t c a s e w a s f r o m a n
a p a r t m e n t c o mp l e x w h e r e t h e l a n d l o r d w a s s a n d
- b l a s t i n g a n d r e ¬
p a i n t i n g t h e e x t e r i o r . T h e o l d p a i n t w a s b a r e l y a b o v e l e g a l
l i m i t s ( 1 . 8 mg / c m
^
) , b u t t h e s a n d b l a s t i n g h a d s p r e a d f i n e d u s t
p a r t i c l e s t h r o u g h o u t t h e y a r d a n d i n t o t h e h o u s e .
T h e b a r g r a p h e n t i t l e d
" P e r c e n t a g e o f H o m e s . . .
" d e p i c t s f o u r
¬
t e e n o f t h e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s i n o r d e r o f d e c r e a s i n g f r e q u e n ¬
c y . I t s h o u l d b e n o t e d t h a t i n m a n y c a s e s t h e s i t e s e x h i b i t e d
m u l t i p l e c h a r a c t e r i s t i c s ( e . g . o n e h o m e m a y t e s t p o s i t i v e f o r
s o i l / d u s t , a g e , a n d r e n o v a t i o n p r o c e e d u r e s a l l a t t h e s a m e
t i m e ) .
G r a p h 2 , t h e p i e c h a r t , p o r t r a y s o t h e r f a c t o r s n o t l i s t e d i n
t h e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s . T h e c a t e g o r y
' S O U R C E N O T I N H O U S E *
i n c l u d e s a l l s i t e s w h e r e t h e s o u r c e w a s n o t l o c a t e d a t o r a r o u n d
t h e p r i m a r y r e s i d e n c e o f t h e c h i l d . A l m o s t h a l f ( 4 o f 9 ) o f t h e s e
w e r e t h o s e c a s e s i n w h i c h t h e s o u r c e c o u l d n o t b e l o c a t e d o r
i d e n t i f i e d a n y w h e r e . A g a i n , t h e s e r e p r e s e n t a t i o n s m a y h a v e
c r o s s o v e r ; f o r i n s t a n c e , o n e o f t h e c a s e s w h e r e a p a r e n t p e r ¬
f o r m e d a u t o b o d y w o r k i n h i s s h o p b e h i n d h i s h o u s e i s a l s o o n e
w h e r e o n e o f h i s c h i l d r e n e x h i b i t e d p i c a .
G R A P H S & C H A R T S
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H O M ES
p e r c e n t a g e s o f h o u s e h o ld s w it h e a c h f a c t o r
S O U RC E N OT I N H O U S E
3 3 . 3 3
P ICA
4 0 . 7 4
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15 . 3 8
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G RA PH 2
s t a t i s t i c a l a n a l y s i s o f t h e d a t a r e v e a l e d n o n e g a t i v e c o r r e l a
¬
t i o n s w i t h b l o o d - l e a d l e v e l s a n d a n y o f t h e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s ,
o r b e t w e e n a n y o f t h e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s t h e m s e l v e s . I t w a s n o t
e x p e c t e d t o f i n d a n y s t r o n g p o s i t i v e c o r r e l a t i o n s w i t h b l o o d l e a d
l e v e l s a n d t h e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s . T h i s i s b e c a u s e t h e s a m p l e s
w e r e t a k e n f r o m a t r u n c a t e d d a t a s e t ( i . e . t h e r e w a s n o d a t a f r o m
c h i l d r e n b e l o w 1 5 o r a b o v e 2 5 u g / d l ; t h u s t h e f i n d i n g s c o m e f r o m
a v e r y l i m i t e d v e r t i c a l r a n g e ) . H o w e v e r , t h e r e w e r e m o d e r a t e
c o r r e l a t i o n s f o u n d w i t h b l o o d - l e a d l e v e l s a n d b o t h w i n d o w d u s t
a n d f l o o r / s t a i r d u s t . ( P e a r s o n C o r r e l a t i o n v a l u e o f B L D L D / F S D U S T
= 0 . 4 5 1
, p
- v a l u e = 0 . 0 5 3 ; B L D L D / WD U ST = 0 . 4 1 4 , p - v a l u e = 0 . 0 7 8 )
T h e p r e s e n c e o f s u c h u n l o o k e d - f o r c o r r e l a t i o n s r e i n f o r c e t h e
i m p o r t a n c e o f c o n t a m i n a t e d h o u s e h o l d d u s t a s a d i r e c t c a u s a t i v e
f a c t o r i n c h i l d h o o d l e a d p o i s o n i n g .
T h e r e w e r e s e v e r a l p o s i t i v e c o r r e l a t i o n s b e t w e e n m a n y o f t h e
s i t e c h a r a c t e r i s t i c s t h e m s e l v e s . ( S e e T a b l e 2 . ) M o s t s t r i k i n g a r e
t h o s e s i g n i f i c a n t a t p < 0 . 0 1 : a ) e x t e r n a l p a i n t a b o v e 1 . 6 m g / c m
^
a n d p r e - 1 9 5 0 h o m e s ; b ) e x t e r n a l p a i n t a b o v e 1 . 6 m g /
^
a n d s o i l
l e v e l s a b o v e 5 0 0 p p m ; c ) p r e 1 9 5 0 h o m e s a n d d e t e r i o r a t i n g p o r c h
c e i l i n g s ; d ) e x t e r i o r p a i n t a b o v e 1 0 . 0 m g / c m
^
a n d b o t h m e a s u r e s
( 1 . 6 a n d 1 0 . 0 m g / c n ? ) o f i n t e r i o r p a i n t ; a n d , e ) b e t w e e n t h e t w o
m e a s u r e m e n t s o f i n t e r i o r p a i n t . ( S e e T a b l e 3 . )
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T A B L E 2 : P E A R SO N C O R R E L A T I O N MA T R I X
BL OU ) P R B 5 0 SO I L E X P T l E X P T 2 P R C H I N P T l
B L O L D
PR E 5 0
S O I L
E X P T l
1 . 0 0 0
0 . 1 6 5
0 . 2 0 8
0 . 2 8 8
E X P T 2 - 0 . 0 2 0
P R C H 0 . 3 0 8
I N P T l - 0 . 1 4 0
I N P T 2 0 . 2 5 3
H S RE N 0 . 1 3 3
1 . 0 0 0
0 . 3 4 1 1 . 0 0 0
0 . 5 9 8 * 0 . 6 6 3 * 1 . 0 0 0
0 . 4 3 8 * 0 . 2 0 1 0 . 4 4 3 * 1 . 0 0 0
0 . 6 5 0 * 0 . 2 3 5
0 . 1 8 2 0 . 3 0 4
0 . 1 8 9 0 . 0 6 4
0 . 1 6 3 0 . 1 9 9
0 . 4 7 8 * 0 . 4 7 2 * 1 . 0 0 0
0 . 3 7 6 0 . 4 9 7 * 0 . 4 1 4 * 1 . 0 0 0
0 . 1 1 3 0 . 5 4 2 * 0 . 4 9 1 * 0 . 5 7 0 *
0 . 2 2 3 0 . 2 9 1 0 . 0 4 7 0 . 1 9 3
I N T 2 H S R N
1 . 0 0 0
- 0 . 0 0 9 1 . 0 0
B a r t l e t t Ch i - S q u a r e S t a t i s t i c : 9 3 . 5 7 4 , D F = 3 6 , P r o b . = < . 0 0 1
T A B L E 3 : P e a r s o n C o r r e l a t i o n s a n d C o r r e s p o n d i n g S i g n i f i c a n c e
L e v e l s ( p - v a l u e s ) ; ( p < 0 . 0 1 ) ; ( n = 2 7 )
S I T E C H A R A C T E R I S T I C S P E A R S O N C O RR E L A T I O N P - V A L U E
S O I L - E X P T l 0 . 6 6 3 < 0 . 0 0 1
P R E 5 0 - P R C H C 0 . 6 5 0 < 0 . 0 0 1
P R E 5 0 - E X P T l 0 . 5 9 8 0 . 0 0 1
I N P T 2 - I N P T l 0 . 5 7 0 0 . 0 0 2
E X P T 2 - I N P T 2 0 . 5 4 2 0 . 0 0 4
E X P T 2 - I N P T l 0 . 4 9 7 0 . 0 0 8




A l s o n o t e w o r t h y w e r e t h o s e c o r r e l a t i o n s s i g n i f i c a n t a t t h e
0 . 0 1 < p < 0 . 0 5 l e v e l . T h e s e a r e : a ) b e t w e e n t h e t w o m e a s u r e m e n t s
o f e x t e r i o r p a i n t ; b ) b e t w e e n b o t h m e a s u r e s o f e x t e r i o r p a i n t a n d
d e t e r i o r a t i n g p o r c h c e i l i n g s ; a n d , c ) b e t w e e n i n t e r i o r p a i n t
a b o v e 1 . 6 m g / c m
^
a n d d e t e r i o r a t i n g p o r c h c e i l i n g s . ( S e e T a b l e 4 . )
T A B L E 4 : P e a r s o n C o r r e l a t i o n s a n d C o r r e s p o n d i n g S i g n i f i c a n c e
L e v e l s ( p - v a l u e s ) ; ( 0 . 0 1 < p < 0 . 0 5 ) ; ( n = 2 7 )
S I T E C H A R A C T ER I S T I C P EA R S O N C O R R E L A T I O N P - V A L U E
E X P T l - P R C H C 0 . 4 7 8 0 . 0 1 2
E X P T 2 - P R C H C 0 . 4 7 2 0 . 0 1 3
E X P T l - E X P T 2 0 . 4 4 3 0 . 0 2 1
P R C H C - I N P T l 0 . 4 1 4 0 . 0 3 2
B e c a u s e d u s t s a mp l e s w e r e n o t t a k e n f r o m a l l 2 7 s i t e s ( n = 2 7 ) ,
t h e t w o d u s t c a t e g o r i e s w e r e n o t i n c l u d e d i n t h e a n a l y s e s b e l o w .
I n s t e a d , s e v e r a l P e a r s o n C o r r e l a t i o n m a t r i c e s w e r e c o m p u t e d f o r
w i n d o w d u s t ( n s « 2 4 ) a n d o t h e r s i t e c h a r a c t e r i s t i c s , a n d a l s o
b e t w e e n f l o o r / s t a i r d u s t ( n = 1 9 ) a n d o t h e r s i t e c h a r a c t e r i s t i c s .
( S e e T a b l e 5 . )
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T A B L E 5 : P e a r s o n C o r r e l a t i o n s a n d C o r r e s p o n d i n g p
- v a l u e s f o r
W i n d o w a n d F l o o r / S t a i r D u s t
'
; n = 1 9
S I T E C H AR A CT E R I S T I C S P E A R S O N C O RR E L A T I O N S P - V A L U E S
S O I L / F S D U S T 0 . 8 8 0 < 0 . 0 0 1
WD U S T / F S D U S T 0 . 7 1 6 0 . 0 0 1
P R C H C / WD U ST 0 . 6 8 9 0 . 0 0 1
S O I L / WDU S T 0 . 6 3 0 0 . 0 0 4
W D U S T / I N P T l 0 . 5 9 6 0 . 0 0 7
E X P T l / F S D U ST 0 . 5 1 3 0 . 0 2 5
E X P T l / WD U S T 0 . 4 8 9 0 . 0 3 3
P R C H C / F S D U S T 0 . 4 1 8 0 . 0 7 5
• Bu t i e t C h i - Sq i ia R Su t i K i e : 1 10 9 ; D P > 4 5; P r a b . < 0 . 00 1
C o m p a r i s o n o f t h e t w o m e t h o d s o f d u s t c o l l e c t i o n r e v e a l e d
l a r g e d i s c r e p a n c i e s b e t w e e n t h e i r r e s p e c t i v e y i e l d s . ( S e e T a b l e
6 . ) B e c a u s e o f t h e c o n s i d e r a b l e r a n g e o f y i e l d s f o r v a r i o u s
s a m p l e s i t w a s n e c e s s a r y t o p l o t t h i s d a t a o n a l o g
- l o g g r a p h .
( S e e G r a p h 3 . ) E x c e p t f o r t h e l o w e r v a l u e s ( D u s t W i p e < 5 0 u g )
t h e r e a p p e a r e d t o b e a h i g h c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e t w o m e t h o d s ,
w i t h Du s t W i p e s y i e l d i n g c o n s i s t e n t l y m o r e t h a n t h e v a c u u m
m e t h o d . T a b l e 6 b e l o w s h o w s t h e v a l u e s g i v e n b y d i r e c t a n a l y s i s
o f b o t h t y p e s o f s a mp l e s . G r a p h # 3 d e p i c t s a n o n - p a r a m e t r i c l o g -
2 4
l o g r e p r e s e n t a t i o n o f a b e s t
- f i t e s t i m a t e o f t h e t w o me t h o d s
r e l a t i o n s h i p w i t h e a c h o t h e r .
T a b l e 6 : C O MP A R I SO N O F D U S T C O L L E C T I O N T E C H N I QU E S
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1 2 , 1 1
2 2 2 , 2 2 1
2 5 2
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< 1 . 0
1 7
< 3 . 0
1 9 8
< 1 . 0
3 1 2 0
5 1
2 6 8 0
y = D U S T W I P E ( u g )
6 9 3 0
1 0 2 0
1 8






1 6 4 0
4 3
1 6 , 7 3 0
3 0 2
1 9 , 4 0 0
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GR A P H I I I : L o g
- L o g Y i e l d A m o u n t s o f T w o
Ou s t C o l l e c t i o n Me t h o d s








L I OW I P E
D I S C U S S I O M
I t i s n o t s u r p r i s i n g t h a t t h e o n l y c o r r e l a t i o n s w i t h b l o o d
- l e a d
l e v e l s f o t i n d w e r e t h o s e f o r w i n d o w a n d f l o o r / s t a i r d u s t . G i v e n
t h e t r u n c a t e d d a t a ( i . e . t h e Y - a x i s w a s l i m i t e d t o c a s e s b e t w e e n
1 4 a n d 2 5 u g / d l ) o f b l o o d - l e a d l e v e l s a n y c o r r e l a t i o n s w o u l d
i n d i c a t e a n e x t r e m e l y s t r o n g a s s o c i a t i o n . R e c e n t l i t e r a t u r e
s u p p o r t s t h i s c a u s a t i v e c o n n e c t i o n ; d u s t , b e c a u s e o f i t s s m a l l
s i z e , i s e a s i l y t r a n s p o r t e d t o m a n y p a r t s o f t h e h o m e a n d s t i c k s
r e a d i l y t o t h e h a n d s a n d m o u t h s o f c h i l d r e n
^ ' ' '
. D u e t o t h e h i g h
s u r f a c e a r e a t o v o l u m e r a t i o o f d u s t , i t i s m o r e r e a d i l y a s s i m i ¬
l a t e d i n t h e d i g e s t i v e s y s t e m c o m p a r e d t o l a r g e r p a r t i c l e s w o u l d
b e . P e r h a p s m o r e i m p o r t a n t l y , l e a d d u s t
'
s u b i q u i t o u s t r a n s p o r t ¬
a b i l i t y m a k e s i t a p r i m e c a r r i e r a g e n t . S e v e r a l o f t h e s i t e
c h a r a c t e r i s t i c s s t u d i e d m a y h a v e b e e n t h e o r i g i n a l s o u r c e o f
l e a d
,
b u t i t p r o b a b l y w a s t r a n s p o r t e d t o t h e c h i l d r e n s
'
m o u t h s
a s , o r o n , d u s t p a r t i c l e s . A g o o d e x a m p l e w o u l d b e t h e v e r y h i g h
c o r r e l a t i o n s b e t w e e n e x t e r n a l h o u s e p a i n t w i t h l e a d l e v e l s a b o v e
1 . 6 m g / c m ^ a n d c o n t a m i n a t e d s o i l ( s e e T a b l e 3 ) , a n d c o n t a m i n a t e d
s o i l a n d f l o o r / s t a i r d u s t ( s e e T a b l e 5 ) . L o o k i n g a t t h e f r e q u e n
¬
c y o f p o s i t i v e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s f o u n d i n l e a d p o i s o n e d
c h i l d r e n s ' h o m e s , a n d p o s t u l a t i n g t h a t l e a d d u s t i s t h e f i n a l
c a r r i e r , c a r t a i n i n f e r e n c e s c a n b e d r a w n a b o u t t h e f e a t u r e s o f a
h o m e a n d t h e l i k e l i h o o d o f h o u s e h o l d l e a d p o i s o n i n g .
A G E 0 7 H O U S E - T h i s i s o n e o f t h e m o s t i m m e d i a t e l y a p p a r e n t
i n d i c a t o r o f p o t e n t i a l l y h a z a r d o u s h o u s i n g . H o m e s b u i l t b e f o r e
2 6
t h e 1 9 5 0 ' s h a v e a d i s t i n c t i v e a p p e a r a n c e ( a t l e a s t i n N . C . ) a s
c o m p a r e d t o h o me s b u i l t l a t e r , m a k i n g t h e m e a s i l y r e c o g n i z a b l e .
I n a d d i t i o n , t h e v e r y h i g h c o r r e l a t i o n s o f p r e
- 5 0 h o m e s / e x t e r n a l
p a i n t > l . 6 mg / c m
^
a n d p r e
- 5 0 h o m e s / d e c r e p i t p o r c h e s s h o u l d m a k e
a n y h o me o v e r 4 0 y e a r s o l d s u s p e c t w h e n i n v e s t i g a t i n g a l e a d
p o i s o n i n g c a s e .
P R O X I M I T Y T O H I G H WA Y - I t h a s b e e n s u g g e s t e d t h a t t h e c o n t a m i n a ¬
t i o n o f s o i l a r o u n d o l d e r h o u s e s i s m o r e a r e s u l t o f a c c u m u l a t e d
l e a d d u s t f r o m c o mb u s t e d l e a d e d g a s o l i n e t h a n f r o m d e t e r i o r a t e d
l e a d - b a s e d p a i n t .
' ' A l t h o u g h 4 1 % o f t h e s i t e s w e r e w i t h i n 5 0 m o f
a m a j o r r o a d o r h i g h w a y , t h i s s t u d y f o u n d l i t t l e c o n n e c t i o n
b e t w e e n r o a d v i c i n i t y a n d s o i l a b o v e S O Op p m l e a d . ( P e a r s o n
C o r r e l a t i o n o f H YWY 5 0 / S O I L = 0 . 2 0 1 ; p - v a l u e = 0 . 3 1 4 ) I t s h o u l d b e
n o t e d t h a t m o s t o f t h e s e s i t e s w e r e r u r a l , t h o u g h ; p e r h a p s a
l a r g e r u r b a n s a m p l i n g w o u l d f i n d h i g h e r c o r r e l a t i o n s . F o r N . C .
r u r a l a n d s m a l l c i t y s i t e s i t w o u l d a p p e a r t h a t h i g h w a y p r o x i m i t y
i s n o t a n i m p o r t a n t f a c t o r .
S O I L - T h i s w a s t h e m o s t c o mm o n s i t e c h a r a c t e r i s t i c f o u n d a m o n g
t h e t e s t e d h o u s e h o l d s t h a t h e l d l e a d p o i s o n e d c h i l d r e n . T h e t w o
h i g h e s t c o r r e l a t i o n s — n = 2 7 , P e a r s o n C o r r e l a t i o n = 0 . 6 6 3 , p -
v a l u e » < a . 0 0 1 ; a n d , n = 1 9 , P e a r s o n C o r r e l a t i o n = 0 . 8 8 0 , p - v a l u e
= < 0 . 0 0 1 — a r e f r o m S O I L / E X P T l a n d S O I L / F SD U S T , r e s p e c t i v e l y .
T h i s i s n o t t o s a y t h a t l e a d - c o n t a m i n a t e d s o i l i s t h e m o s t i mp o r ¬




a n d i s a s s o c i a t e d w i t h , t h e mo s t i m p o r t a n t o n e s . T h e s i g n i f i
¬
c a n t f a c t o r d e t e r m i n i n g t h e i m p o r t a n c e o f c o n t a m i n a t e d s o i l i n
c h i l d h o o d l e a d p o i s o n i n g s e e m s t o b e t h e a m o u n t o f v e g e t a t i o n
c o v e r p r e s e n t a t t h e s i t e . B a r e a r e a s d e v o i d o f g r a s s , s h r u b s ,
e t c . p r o m o t e t h e t r a n s p o r t a t i o n o f g r o u n d p a r t i c l e s .
* *
T h e l e a d i n
s o i l a n d d u s t c a n c o m e f r o m a v a r i e t y o f s o u r c e s
^*
,
b u t i t i s t h e
c o n v e y a n c e m e c h a n i s m s f r o m t h e s o i l t o t h e c h i l d r e n t h a t i s
p e r h a p s o f g r e a t e r i m p o r t a n c e t h a n d e t e r m i n i n g t h e u l t i m a t e
o r i g i n o f t h e l e a d i t s e l f . U n c o v e r e d d i r t a n d d u s t c a n s t i c k t o
s h o e s o r b a r e f e e t a n d b e c a r r i e d i n s i d e w i t h e v e r y a r r i v a l a t
t h e d o o r . I t c a n s t i c k t o h a n d s ( h o w m a n y c h i l d r e n c o me i n f r o m
p l a y i n g o u t d o o r s w i t h c l e a n h a n d s ? ) a n d b e t r a n s p o r t e d t o c h e w -
a b l e t o y s o r d i r e c t l y t o t h e m o u t h . I t c a n b e a g i t a t e d a n d
a i r b o r n
,
a n d f r o m t h e r e b e b l o w n i n t o t h e h o u s e o r d i r e c t l y
i n h a l e d . T h i s c o n v e y a n c e c a n b e d i s r u p t e d b y t h e p r o m o t i o n o f
a d e q u a t e g r o u n d c o v e r v e g e t a t i o n . G r a s s h e l p s k e e p t h e s o i l
p a r t i c l e s s t a t i o n a r y , w h i l e b u s h e s a n d s h r u b s k e e p i n d i v i d u a l s
f r o m b e i n g i n t h o s e a r e a s . T h u s , a m a j o r w a r n i n g s i g n t o a n
i n v e s t i g a t o r c o u l d b e t h e p a u c i t y o f v e g e t a i o n a r o u n d t h e s i t e ,
e s p e c i a l l y w h e r e t h e r e c h i l d r e n t e n d t o p l a y .
E Z T ER N M i P A X I I T - T h e m o s t s i g n i f i c a n t c o r r e l a t i o n f o u n d a m o u n g
a l l o f t h e s i t e s ( n ^ 2 7 ) i s t h e o n e b e t w e e n s o i l a n d e x t e r n a l
p a i n t a b o v e 1 . 6 m g / c m
^
. S u r p r i s i n g l y , t h e r e w a s n o s i g n i f i c a n c e
f o u n d b e t w e e n s o i l a n d e x t e r n a l p a i n t a b o v e l O . O m g / c m
^
. T h i s
f i n d i n g w e n t a g a i n s t t h e e x p e c t e d r e s u l t s . ( I f a n d w h y l o w - t o -
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h i g h c o n c e n t r a t i o n s o f l e a d b a s e d p a i n t w o u l d b e m o r e c l o s e l y
a s s o c i a t e d w i t h c o n t a m i n a t e d s o i l t h a n o n l y h i g h c o n c e n t r a t i o n
p a i n t s u r e l y m e r i t s f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n . ) S i m i l a r l y , l o w
- t o -
h i g h e x t e r i o r p a i n t i s a l s o c o r r e l a t e d w i t h w i n d o w a n d
f l o o r / s t a i r d u s t ( n = 1 9 ) w h i l e o n l y h i g h l e a d p a i n t i s n o t . A
p o s s i b l e c o n f o u n d e r f o r t h i s p a r t o f t h e s t u d y i s t h e f a c t t h a t
a t l e a s t t w o o f t h e h o m e s s t u d i e d a p p e a r e d t o h a v e w a l l s t h a t
s h o u l d h a v e r e g i s t e r e d a b o v e l O . O mg / c m
^
,
b u t b e c a u s e o f t h e i r
e x t r e m e w e a t h e r e d a n d d e c r e p i t c o n d i t i o n m e a s u r e d i n t h e 8 . 0 -
9 . 5 m g / c m
^
r e g i o n . H o w e v e r , l o o k i n g a t T a b l e s 3 & 4 o n e c a n s e e
t h a t b o t h c l a s s e s o f e x t e r n a l p a i n t a r e m a r k e d l y c o r r e l a t e d w i t h
b o t h t y p e s o f i n t e r n a l p a i n t a n d a l s o w i t h a g e d f r o n t p o r c h e s .
S i n c e w e a t h e r e d l e a d - b a s e d p a i n t h a s a c h a r a c t e r i s t i c r e c t a n g u l a r
c r a c k i n g a n d c r a z i n g p a t t e r n ( t h i s i s e a s i l y r e c o g n i z e d o n c e o n e
h a s b e c o m e f a m i l i a r w i t h i t ) , i d e n t i f y i n g s u c h a p a t t e r n o n t h e
e x t e r i o r o f a h o me c o u l d i n d i c a t e t h a t t h e r e a r e a n u m b e r o f
p o s s i b l e s o u r c e s p r e s e n t a t t h e s i t e .
I N T E R I O R F A I N T - I t i s n o t s u r p r i s i n g t h a t t h e s e v e n h o m e s w i t h
h i g h ( > l O . Omg / c m
^
) l e v e l s o f i n t e r i o r p a i n t w e r e e i t h e r b u i l t
b e f o r e t h e 1 9 5 0 ' s o r h a d i n t e r i o r p a r t s r e s t o r e d f r o m o l d e r
h o u s e s . E v e n t h o u g h - u n l i k e o t h e r c o u n t r i e s - t h e r e w e r e n o U . S .
f e d e r a l r e g u l a t i o n s o n l e a d c o n c e n t r a t i o n s i n p a i n t p r i o r t o
1 9 7 1 ( 3 )
"
,
t h e l a r g e r p a i n t c o m p a n i e s i n t h i s c o u n t r y s e l f - r e g u ¬
l a t e d t h e a m o u n t o f l e a d i n i n t e r i o r p a i n t s f r o m t h e 1 9 4 0 ' s t o
1 9 7 1 . ^ ' Wh a t i s s u r p r i s i n g i s t h a t t h r e e o f t h e s e v e n h o u s e s
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m e a s u r i n g b e t w e e n 1 . 6 - 1 0 . 0 w e r e b u i l t p o s t
- 1 9 5 0 ' s , w e l l a f t e r
t h e p e r i o d w h e n t h e p a i n t i n d u s t r y s e l f
- r e g u l a t i o n b e g a n . P e r h a p s
t h e s e l f - r e g u l a t i o n s w e r e n o t a s e f f e c t i v e a s t h e c h e m i c a l l e a d
i n d u s t r i e s h a d s t a t e d . A l t h o u g h t h e r e a r e s e v e r a l c o r r e l a t i o n s o f
b o t h l o w - t o - h i g h a n d h i g h i n t e r n a l p a i n t l e v e l s a n d a g e d f r o n t
p o r c h e s a n d b o t h l e v e l s o f e x t e r n a l p a i n t , t h e o n l y c o r r e l a t i o n s
w i t h d u s t l e v e l s ( n = 1 9 ) a r e b e t w e e n l o w - t o - h i g h i n t e r n a l p a i n t
a n d w i n d o w s i l l d u s t . T h i s m a y b e b e c a u s e , o f a l l t h e c a s e s
( 5 1 . 8 5 %) a t 1 . 6 m g / c m
^
a n d a b o v e
,
o n l y h a l f ( 2 5 . 9 % ) a r e t h e h i g h >
l O . O m g / c m
^
,
a s t a t i s t i c a l l y s m a l l n u mb e r . I t i s a l s o p r o b a b l y d u e
t o i n t e r n a l p a i n t n o t b e i n g e x p o s e d t o w e a t h e r i n g o r p h y s i c a l
a b r a s i o n t o t h e e x t e n t t h a t e x t e r n a l p a i n t i s . T h e o n l y c o n s i s ¬
t e n t m e c h a n i c a l w e a r i n g t h a t o c c u r s o n p a i n t e d s u r f a c e s i n d o o r s
i s t h a t o n w i n d o w f r a m e s . S i n c e t h e i n t e r i o r o f w i n d o w f r a m e s i s
o f t e n t h e s a m e p a i n t a s t h e r e s t o f t h e i n t e r i o r w o o d w o r k , i t i s
n o t a s t o n i s h i n g t h a t t h e r e i s a c o r r e l a t i o n b e t w e e n i n t e r i o r s
w i t h l e a d - b a s e d p a i n t a n d l e a d - c o n t a m i n a t e d w i n d o w s i l l d u s t .
H A ZM I DO U S P O R C H E S : O f t h e t h i r t e e n s i t e s t h a t p o s s e s s e d t h e
l a r g e , a i r y . S o u t h e r n s t y l e p o r c h e s , t w e l v e ( 9 3 . 3 % ) h a d p a i n t
a b o v e 1 . 6 m g / c m
* t h a t w a s p e e l i n g o r c r a c k i n g a l o n g t h e r a i l s o r
o n t h e c e i l i n g . T h i s t y p e o f p o r c h i s s i g n i f i c a n t l y c o r r e l a t e d
w i t h b o t h t y p e s o f i n t e r i o r p a i n t , b o t h t y p e s o f e x t e r i o r p a i n t ,
a n d w i t h w i n d o w d u s t . T h e o n e c o r r e l a t i o n e x p e c t e d t o b e a m o n g
t h e h i g h e s t - t h a t o f P R C H / F S D U S T - w a s n o t a s s i g n i f i c a n t a s t h e
o t h e r s . ( P e a r s o n C o r r e l a t i o n v a l u e = 0 . 4 1 8 ; p - v a l u e = 0 . 0 7 5 . ) O n e
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e x p l a n a t i o n f o r t h i s i s t h a t i t w a s o n l y p o s s i b l e t o t a k e w i n d o w
a n d n o t f l o o r d u s t w i p e s f r o m t h r e e o f t h e s i t e s w i t h c l a s s i c o l d
p o r c h e s . (T w o h a d c a r p e t i n g , o n e h a d j u s t f i n i s h e d s w e e p i n g a n d
m o p p i n g t h e e n t i r e d o w n s t a i r s . ) I t i s n o t n e c e s s a r y f o r t h e l e a d
b a s e d p a r t i c l e s t o b e t r a n s p o r t e d i n s i d e , t h o u g h . O n e c a s e o f
l e a d p o i s o n i n g c a m e e x c l u s i v e l y f r o m c h i l d r e n p l a y i n g
" T a r z a n "
o n a b a c k p o r c h r a i l t h a t h a d b e e n i n s t a l l e d f r o m a mu c h o l d e r ,
l e a d - b a s e p a i n t e d h o m e . T h e r e p e a t e d h a n d l i n g a n d c l i m b i n g o n t h e
r a i l s m e a s u r a b l y e l e v a t e d t w o b o y s
' b l o o d l e a d l e v e l s w h i l e t h e
r e s t o f t h e f a m i l y t e s t e d s h o w e d o n l y b a c k g r o u n d l e a d l e v e l s . T h e
f a c t r e m a i n s t h a t a n y s t r u c t u r e w i t h l e a d - b a s e d p a i n t e d r a i l s
t h a t a r e d e s i g n e d t o b e h a n d l e d , a n d a p o t e n t i a l l y f l a k i n g
c e i l i n g j u s t o u t s i d e a m a i n e n t r a n c e t o t h e h o m e i s a n o b v i o u s
h a z a r d . L i k e o l d s t y l e h o m e s , t h e s e d i s t i n c t i v e p o r c h e s a r e
e a s i l y d i s c e r n e d , a n d s h o u l d i n c i t e t h e i n v e s t i g a t o r t o a u t o m a t i ¬
c a l l y t e s t a s s o c i a t e d s i t e c h a r a c t e r i s t i c s .
D U S T - F o r t h e l a s t t w o d e c a d e s a n u m b e r o f s t u d i e s h a v e j u d g e d
e n v i r o n m e n t a l d u s t c o n t a m i n a t i o n a s a c h i e f s o u r c e o f e l e v a t e d
b l o o d - l e a d l e v e l s . ^ - ^ T h e l e a d i n h o u s e d u s t c a n c o m e f r o m a
v a r i e t y o f s o u r c e s : r o a d d u s t , g a r d e n s o i l , p a i n t , a n d j o b -
r e l a t e d d u s t , t o n a me s o m e o f t h e r e s e a r c h e d o r i g i n s .
" O f t h e t w o
t y p e s o f d u s t i n v e s t i g a t e d i n t h i s s t u d y — w i n d o w d u s t a n d
f l o o r / s t a i r d u s t — t h e r e a p p e a r e d t o b e f e w d i f f e r e n c e s , f o r t h e
t w o a r e h i g h l y c o r r e l a t e d w i t h e a c h o t h e r . ( S e e T a b l e 5 . ) A s
w o u l d b e e x p e c t e d , s o i l a n d f l o o r / s t a i r d u s t a r e m o r e h i g h l y
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c o r r e l a t e d t h a n s o i l a n d w i n d o w d u s t , a l b e i t t h e l a t t e r i s s t i l l
q u i t e s i g n i f i c a n t . T h e o n l y d i s t i n c t d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t w o
i s t h e i r c o r r e l a t i o n w i t h o l d p o r c h e s , a n d a p o s s i b l e e x p l a i n a
-
t i o n f o r t h i s d i f f e r e n c e i s o f f e r e d a b o v e . A n e a r l i e r p e r s o n a l
t h e o r y w a s t h a t f l o o r a n d s t a i r d u s t w o u l d p r o v e m o r e i m p o r t a n t
t h a n w i n d o w d u s t . C h i l d r e n w o u l d t e n d t o h a v e m o r e h a n d c o n t a c t
w i t h t h e f l o o r o r s t a i r s t h a n a w i n d o w s i l l o n a d a i l y b a s i s . D u e
t o t h e c l o s e r e l a t i o n o f t h e t w o , h o w e v e r , t h i s t h e o r y s e e m s
m i s t a k e n . A n y s a mp l i n g o f d u s t t h a t e x c e e d s t h e HU D c l e a r a n c e
g u i d e l i n e s , w h e t h e r t h e y b e w i n d o w s i l l o r f l o o r m e a s u r e m e n t s ,
m a y b e a s o u n d i n d i c a t i o n t h a t t h e o t h e r c l e a r a n c e s a r e e x c e e d e d ,
t o o .
DR I N K I N O WA T E R - A l t h o u g h t h i s m a y b e a p r o b l e m w i t h o t h e r a r e a s
i n t h e c o u n t r y , o r e v e n u n t e s t e d p a r t s o f N o r t h C a r o l i n a , t h i s
s t u d y s e e m s t o i n d i c a t e t h a t l e a d c o n t a m i n a t e d w a t e r i s n o t a
m a j o r f a c t o r i n l o w l e v e l l e a d p o i s o n i n g i n N . C . c h i l d r e n . O f t h e
t w o s i t e s w h e r e s t a n d i n g w a t e r s a m p l e s w e r e a b o v e t h e d e t e c t i o n
t h r e s h o l d b o t h c a s e s h a d o t h e r
,
m o r e o b v i o u s a n d c r i t i c a l
,
s o u r c e s o f l e a d . L e a d c o n t a m i n a t e d H 2O m a y h a v e a d d e d s l i g h t l y t o
t h e c h i l d r e n s ' b l o o d l e a d l e v e l s
,
b u t w a t e r h a s n o t b e e n s e e n a s
a ma j o r c o n t r i b u t e r i n t h i s s t u d y .
L E A D F U M E S - N o n - s m e l t e r v o l a t i z e d l e a d w o u l d s e e m t o b e u n u s u a l
,
y e t i n a d d i t i o n t o t h e t w o s i t e s i n t h i s s t u d y , t h e N . C . D EH N R h a s
f o u n d a t l e a s t o n e e x t r e m e l y s e r i o u s c a s e i n 1 9 9 2 a n d t h r e e c a s e s
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i n 1 9 9 1 w h e r e v o l a t i z e d l e a d a p p e a r s t o b e a m a j o r ( i f n o t t h e
m a i n ) f a c t o r i n c h i l d h o o d l e a d p o i s o n i n g . O f t h e s e s i x c a s e s
—
t w o m o t h e r s a n d a g r a n d p a r e n t b u r n i n g o l d p a i n t e d b o a r d s f o r h e a t
i n t h e w i n t e r a n d a f a t h e r b u r n i n g b r i g h t l y p a i n t e d c a r d b o a r d a n d
n e w s p a p e r s , a f a t h e r u s i n g a h i g h
- t e m p h e a t g u n f o r l e a d - p a i n t
s t r i p p i n g , a n d a m o t h e r m e l t i n g s c r a p l e a d i n h e r b a c k y a r d f o r
m a n u f a c t u r i n g f i s h i n g w e i g h t s — n o n e w o u l d h a v e o c c u r r e d i f t h e
p e o p l e i n v o l v e d h a d b e e n p r o p e r l y e d u c a t e d . I t w o u l d b e e x t r e m e l y
d i f f i c u l t t o a s c e r t a i n t h e s e s o u r c e s w i t h o u t a s k i n g t h e p r o p e r
g u e s t i o n s d u r i n g t h e i n v e s t i g a t i o n s , a n d , f o r t w o o f t h e s e c a s e s ,
i m p o s s i b l e t o a n t i c i p a t e b y e x p l o r i n g j u s t t h e s i t e . T h e r e a r e n o
o b v i o u s c u e s f o r l e a d p o i s o n i n g o f t h i s o r i g i n . F a l l o u t f r o m
v o l a t i z e d l e a d i s a s o u r c e t h a t c a n o n l y b e n e g a t e d b y e d u c a t i o n ,
o f b o t h t h e p o p u l a t i o n a n d t h e i n v e s t i g a t o r .
H O ME R EN O V A T I O N - T h r e e o f t h e f o u r c a s e s o f h o m e r e n o v a t i o n
w e r e p e r f o r m e d b y t h e o c c u p a n t s o f t h e s i t e . T w o o f t h e s e c a s e s
i n v o l v e d t h e r e s i d e n t s a t t e m p t i n g t o r e m o v e p a i n t : o n e b y d e s u l
-
t a r i l y s c r a p i n g t h e e x t e r i o r o f t h e h o u s e o f p e e l i n g l e a d - b a s e d
p a i n t , t h e o t h e r b y d i l i g e n t l y s c r a p i n g , s a n d i n g , a n d h e a t -
g u n n i n g t h e i n t e r i o r o f t h e i r h o m e . I n t h e l a t t e r c a s e , e v e n
t h o u g h c a r * w a s m a d e t o k e e p t h e i r c h i l d f r o m a n y a r e a s o f a c t i v e
r e n o v a t i o n , t h e c h i l d h a d a b l o o d - l e a d l e v e l o f 2 3 u g / d l a n d t h e
p a r e n t s w e r e a d v i s e d t o h a v e t h e c h i l d a n d h i s p r e g n a n t m o t h e r
l i v e w i t h a g r a n d p a r e n t w h i l e t h e w o r k c o n t i n u e d . T h e t h i r d s i t e
i n v o l v e d t h e o w n e r s a d d i n g a n a d d i t i o n t o a p r o p e r l y m a i n t a i n e d
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> 6 0 y e a r - o l d h o m e . T h e s a w i n g t h r o u g h t h e w a l l s s p r e a d f i n e l e a d
-
b a s e d p a i n t p a r t i c l e s ( t h a t h a d p r e v i o u s l y b e e n e n c a s e d i n
s e v e r a l l a y e r s o f l a t e x p a i n t ) t h r o u g h o u t t h a t p a r t o f t h e h o u s e .
T h e l a s t s i t e w a s a n a p a r t m e n t c o m p l e x w h o s e l a n d l o r d h a d s a n d
¬
b l a s t e d t h e e x t e r i o r o f t h e e n t i r e c o m p l e x a m o n t h e a r l i e r . E v e n
t h o u g h t h e d e e d h a d a l r e a d y b e e n d o n e , t h e l a n d l o r d w a s w a r n e d
a b o u t t h e c o n s e q u e n c e s o f s u c h a c t i o n s i n t h e f u t u r e . A l l o f t h e
f o u r s e t s o f r e s i d e n t s w e r e g i v e n v e r b a l a n d w r i t t e n i n f o r m a t i o n
a b o u t c l e a n i n g w i t h t r i - s o d i u m p h o s p h a t e s o l u t i o n s a n d o t h e r
s a f e t y m e a s u r e s . A l l o f t h e m w e r e w a r n e d a b o u t d o i n g r e n o v a t i o n s
b y t h e m s e l v e s , b u t , g i v e n t h e c o s t o f p r o f e s s i o n a l a b a t e m e n t
p r o c e e d u r e s , s u c h a d m o n i s h m e n t s w i l l p r o b a b l y n o t b e h e e d e d .
C O M PA R I S O N W I T H EA R L I ER D A T A - A c o m p a r i s o n w i t h 2 6 h i g h b l o o d -
l e a d l e v e l c a s e s ( > 2 5 u g / d l ) i n N o r t h C a r o l i n a w a s m a d e . A l l o f
t h e s e c a s e s w e r e i n v e s t i g a t e d i n 1 9 9 1 , a n d , b e c a u s e t h e i n v e s t i ¬
g a t i o n d a t a a n d X R F e q u i p m e n t u s e d d i f f e r e d s o m e w h a t f r o m t h i s
s t u d y , o n l y a g r o s s a n a l y s i s / c o n t r a s t w a s d e e m e d l e g i t i m a t e . T h e
m o s t a p p a r e n t d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t w o c l a s s e s o f c a s e s w a s t h e
i n c i d e n c e o f r e p o r t e d p i c a . 4 1 % o f t h i s s t u d y
' s c a s e s e x h i b i t e d
p i c a , w h i l e a l m o s t t w i c e a s m a n y ( 7 9 %) o f t h e h i g h e r l e v e l c a s e s
s h o w e d s u c h c o n d u c t . T h e o t h e r d i f f e r e n c e s w e r e n o t a s e x t r e m e . A
b r i e f c o mp a r i s o n i s g i v e n b e l o w :
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s i t e C h a r a c t e r i s t i c
P R E - 1 9 5 0
S O I L ( a b o v e S O O p p m )
E X T . P A I N T ( > l . 6 m g / c m
^ )
I N T . P A I MT ( > l . 6 i i i g / c m
^
)
P O R C H R I S K
H 2O ( > s p p b )
L E A D F UM E S
N O T P R I M A R Y R E S I D E N C E
H OM E R EN O V A T I O N ( l a s t 6 mo . )
P I C A
1 5 - 2 4 u g / d l






7 . 5 %
7 . 5 %
3 3 %
_ 1 5 %
4 1 %
> 2 5 u g / d l






0 . 0 %
1 1 . 5 %
2 7 %
1 1 . 5 %
7 9 %
C o n s i d e r i n g t h a t t h e t w o s e t s o f d a t a c o m e f r o m r e l a t i v e l y
s m a l l n u m b e r s ( n = » 2 7 , a n d n = 2 6 ) a n d t h a t t h e m e t h o d o l o g i e s o f
i n v e s t i g a t i o n w e r e m o d e r a t e l y d i f f e r e n t , t h e i n c i d e n c e o f t h e
o t h e r c h a r a c t e r i s t i c s a r e v e r y s i m i l a r . O n l y p i c a a p p e a r s t o b e a
s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f a c t o r , n o t t h e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s
t h e m s e l v e s . T h i s m a y u n d e r l i n e t h e i m p o r t a n c e o f b e h a v i o r a l
f a c t o r s i n c a u s i n g , o r i n c r e a s i n g , c h i l d h o o d l e a d p o i s o n i n g i n
u n s a f e e n v i r o n m e n t s .
O V E R A L L - H o u s e s b u i l t b e f o r e t h e 1 9 5 0 ' s w i t h s p o t s o f b a r e s o i l
o r e x p o s e d d i r t a r e s u s p e c t , e s p e c i a l l y s o i f t h e s e b a r e a r e a s
a r e c l o s e t o t h e e x t e r i o r w a l l s , f r o n t o r b a c k d o o r s , a n d / o r a t
t h e c h i l d r e n s ' p l a y a r e a s . S u c h h o m e s w i t h t h e S o u t h e r n - S t y l e
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e x t e n s i v e f r o n t p o r c h e s i n l e s s t h a n e x c e l l e n t c o n d i t i o n s h o u l d
b e p a r t i c u l a r l y s u s p e c t . N o t o n l y a r e t h e r e v e r y h i g h c h a n c e s o f
b o t h i n t e r i o r a n d e x t e r i o r l e a d - p a i n t l e v e l s e x c e e d i n g l e g a l
l i m i t s , b u t a l s o o f s u c h p a i n t b e c o m i n g l e a d
- b a s e d d u s t p a r t i c l e s
a n d c o n t a m i n a t i n g m u c h o f t h e h o u s e h o l d .
S i g n s o f r e n o v a t i o n o c c u r r i n g i n o r a r o u n d a n o l d e r h o u s e a r e
a n o b v i o u s i n d i c a t i o n o f p o t e n t i a l l e a d - b a s e d p a i n t d u s t c o n t a m i ¬
n a t i o n , b u t t h i s i s n o t a s c o m m o n a n o c c u r r e n c e a s s i m p l e d e t e r i ¬
o r a t i o n a n d d i s p e r s e m e n t o f l e a d - b a s e d p a r t i c l e s . I n a l m o s t a l l
c a s e s i t s h o u l d b e n o t e d t h a t n o o n e s i t e c h a r a c t e r i s t i c w a s t h e
s i n g l e c a u s e f o r c h i l d h o o d l o w - l e v e l p o i s o n i n g . A l t h o u g h t h e l e a d
i n v o l v e d m a y h a v e o r i g i n a t e d f r o m a s i n g l e s o u r c e , b y t h e t i m e
c h i l d h o o d p o i s o n i n g h a d o c c u r r e d t h e r e w e r e m o r e t h a n o n e v e c t o r s
i n v o l v e d .
C O N C L U S I O M
I t i s p r e d i c t e d t h a t t h e r e w i l l b e m a n y m o r e c a s e s o f l o w - l e v e l
b l o o d l e a d p o i s o n i n g t h a n c a s e s a b o v e 2 5 u g / d l . T h i s p i l o t s t u d y
w a s d e s i g n e d t o d e t e r m i n e i f i t w a s p o s s i b l e t o a s c e r t a i n t h e
f a c t o r s l e a d i n g t o l o w E B L L ' s , t o c h a r a c t e r i z e t h e m , a n d t e n t a ¬
t i v e l y c o mp a r e t h e m t o e x i s t a n t d a t a .
O f t h e t w e n t y - s e v e n s i t e s t h a t w e r e c o mp l e t e l y i n v e s t i g a t e d ,
t h e e n v i r o n m e n t a l l e a d s o u r c e o f 2 3 ( 8 5 %) w e r e f o u n d . I n m o s t
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c a s e s t h e r e w e r e m u l t i p l e p o s s i b l e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s t h a t t h e
c h i l d r e n w e r e e x p o s e d t o . T h e f a c t t h a t t h e o n l y p o s i t i v e c o r r e ¬
l a t i o n s o f b l o o d - l e a d l e v e l s f o u n d f r o m t h i s t r u n c a t e d d a t a s e t
w a s t h a t o f c o n t a m i n a t e d d u s t u n d e r s c o r e s t h e i m p o r t a n c e o f
h o u s e h o l d d u s t l e a d l e v e l s i n h o m e s . T h e h i g h c o r r e l a t i o n s a n d
i n c i d e n c e s o f c o n t a m i n a t e d s o i l s a n d e x t e r i o r p a i n t w i t h l e a d -
b a s e d d u s t s h o u l d b e o f g r e a t i n t e r e s t t o f u t u r e r e s e a r c h e r s , a s
s h o u l d t h e i n c i d e n c e o f p o r c h c o n t a m i n a t i o n t o t h o s e w o r k i n g i n
t h e S o u t h e a s t e r n U . S . T h e d a t a c o m p a r e d w i t h t h e 1 9 9 1 N C r e s u l t s
c l e a r l y i n d i c a t e t h e n e e d f o r : 1 ) p u b l i c e d u c a t i o n o n t h e d o ' s
a n d d o n ' t s o f b e h a v i o r - e s p e c i a l l y i n v o l v i n g t h e c l e a n i n g o f
c h i l d r e n s ' h a n d s w h e n c o m i n g i n f r o m o u t s i d e , a n d t h e b u r n i n g o f
p o t e n t i a l l y h a z a r d o u s m a t e r i a l , 2 ) p r o p e r m a i t a i n e n c e o f t h e
e x t e r i o r o f t h e h o me a n d y a r d , m o s t d i l i g e n t l y a r o u n d t h e e n ¬
t r a n c e s o f t h e h o m e , a n d , 3 ) k e e p i n g c h i l d r e n f r o m h a z a r d o u s
a r e a s o r b e h a v i o r s , e s p e c i a l l y p i c a .
T h e f i n d i n g s o f t h i s s t u d y s h o u l d s t i m u l a t e d i s c u s s i o n a n d
s p e c u l a t i o n a m o n g t h o s e i n v o l v e d i n t h i s i m p o r t a n t f i e l d . D u e t o
t h e r e l a t i v e l y s m a l l n x u a b e r s i n v o l v e d ( b o t h o f c a s e s i n v e s t i g a t ¬
e d , a n d t h « r e s e a r c h e r s ) , t h i s i s b y n o m e a n s a d e f i n a t i v e s t u d y .
F u r t h e r r e s e a r c h o n t h e s e a n d r e l a t e d i s s u e s a r e o f p a r a m o u n t
i m p o r t a n c e i f o u r n a t i o n w i s h e s t o d e a l e f f e c t i v e l y w i t h t h i s
p o i s o n o u s l e g a c y f r o m o u r p a s t t h a t i s s o d a n g e r o u s t o t h e
i n h e r i t o r s o f t h e f u t u r e .
3 7
A P P E N D I X I : SU R V E Y
QU E ST I O NfN A I R E
N . C . C H I L D H OO D L E A D PO I S O N I N G PR EV E N T I O N P R OG R A M
E N V I R O N M E N T A L I N V E S T I G A T I O N F O R L EA D H A Z A R D S
N A ME O F I N T E R V I E WE E
N A ME O F CH I L D DO B
A D D R E S S
L E N G T H O F S T A Y A T CU R R E N T A D D R E S S v r a . m o s .
C O U N T Y
T E L E PH O N E N O .
P R E V I O U S A D D R E S S .
H e l l o , my n a m e i s D a v i d C a r l o c k . A s y o u k n o w , I a m a s t u d e n t a t t h e
U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l . I a m d o i n g a s t u d y w i t h N o r t h
C a r o l i n a ' s C h i l d h o o d L e a d P o i s o n i n g P r e v e n t i o n P r o g r a m o n c h i l d r e n w i t h l o w
l e v e l s o f l e a d p o i s o n i n g . W i t h y o u r h e l p , I h o p e t o f i n d t h e l e a d s o u r c e
i n y o u r h o m e a n d g e t i n f o r m a t i o n t o b e t t e r h e l p o t h e r s .
I w a n t t o a s s u r e y o u t h a t e v e r y t h i n g t h a t y o u s a y w i l l b e h e l d i n t h e
s t r i c t e s t c o n f i d e n c e . I w i l l w r i t e a r e p o r t o f my s t u d y , b u t n o
i n d i v i d u a l s w i l l b e n a m e d .
D i r e c t i o n s t o
h o m e :
P u b l i c H e a l t h N u r s e :
E n v i r o n m e n t a l H e a l t h S p e c i a l i s t : .
O t h e r i n f o r m a t i o n : ( S u p p l e m e n t a l A d d r e s s e s , e t c . )
O w n e r ( i f o t h e r t h a n i n t e r v i e w e e )
O w n e r , s a d d r e s s :
P h o n e :
I n v e s t i g a t i o n #
A s y o u k n o w , y o u r c h i l d ( r e n ) h a s h a d a b l o o d l e a d l e v e l o f b e t w e e n 1 5
& 2 4 u g / d l . T h i s w a s p r e v i o u s l y t o o l o w f o r o f f i c i a l s t a t e a c t i o n t o b e
t a k e n . B u t r e c e n t e v i d e n c e s u g g e s t s t h a t t h e s e l e v e l s a r e a l s o d a m a g i n g t o
a c h i l d ' s h e a l t h , a n d t h e s t a t e w i l l s o o n b e c h a n g i n g i t s g u i d e l i n e s f o r
l o w e r l e v e l p o i s o n i n g . T h i s v i s i t i s p a r t o f a t r i a l s t u d y t o l o o k f o r t h e
s o u r c e s o f s u c h l o w l e v e l l e a d p o i s o n i n g .
G I V E PA M P L E T ( S )
W h a t I w i l l d o t o d a y i s g o o v e r s o m e q u e s t i o n s w i t h y o u , d r a w a m a p o f
y o u r h o u s e , a n d t h e n i n s p e c t y o u r h o m e f o r p o s s i b l e s o u r c e s o f l e a d . T h e
q u e s t i o n s 1
* 1 1 a s k a r e a b o u t p o s s i b l e w a y s y o u r c h i l d m a y h a v e c o m e i n t o
c o n t a c t w i t h l e a d , a n d w h a t y o u k n o w a b o u t l e a d p o i s o n i n g i n g e n e r a l . T h i s
p a r t s h o u l d o n l y t a k e a f e w m i n u t e s . I t i s i m p o r t a n t t h o u g h , s o p l e a s e s t o p
m e i f y o u d o n
' t u n d e r s t a n d a n y t h i n g .
1 ) P O S S I B L E S O U R C E S O F C H I L D ' S L E A D E X P O S U R E :
Y e s H 2
Do e s c h i l d e a t d i r t ?
D o e s c h i l d e a t o r c h e w o n :
P a p e r o r c o m i c s
P a i n t c h i p s o r p l a s t e r
O t h e r n o n - f o o d i t e m s ( f u r n i t u r e , c i g . b u t t s , e t c . )
i t e m ( s ) : _
D o e s c h i l d p u t f i n g e r s i n m o u t h
A r e t h e r e b a t t e r i e s s t o r e d w / i n c h i l d ' s r e a c h
D o y o u u s e p a i n t e d b o a r d s / w o o d f o r h e a t
H a s h o u s e o r p a r t o f h o m e b e e n r e m o d e l e d i n l a s t 6 m o s .
D o e s f a m i l y u s e h o m e - m a d e o r i m p o r t e d p o t t e r y
D o e s a n y f a m i l y m e m b e r w o r k i n a n y l e a d - r e l a t e d
s u c h a s b a t t e r y s a l v a g e , s m e l t i n g , a u t o b o d y w o r k ,
h o u s e r e n o v a t i o n
,
e t c . :
D o e s f a m i l y u s e f o l k m e d i c i n e s u c h a s g r e t a , a z a r c o n ,
o r p a y - l o o - a h
2 ) PESCR I PT I QH QF H9 V SB AHP YARD
A . N e a r n e s s t o m a j o r r o a d o r h i g h w a y :
B . C o n d i t i o n o f y a r d / v e g e t a t i o n c o v e r :
C . A g e o f h o u s e :
D . C o n d i t i o n o f e x t e r i o r :
E . E v i d e n c e o f p a i n t c h i p s / l e a d b a s e d d e b r i s a r o u n d t h e h o u s e :
F . C o n d i t i o n o f i n t e r i o r w o o d w o r k a n d p l a s t e r :
G . C o mm o n p l a y a r e a s :
O u t s i d e :
I n d o o r s :
H . P r e s e n c e o f o b v i o u s d u s t ( f i n g e r w i p e ) :
O n f u r n i t u r e : , o n w o o d w o r k : , o n f l o o r s : .
H . ( c o n t . ) o n t o y s : , o n w i n d o w s i l l s : .
I . A d d i t i o n a l o b s e r v a t i o n s :
3 ) A r e t h e r e a n y o t h e r a d u l t s h e r e t o h e l p y o u a r o u n d t h e h o u s e o r w i t h
y o u r c h i l d / c h i l d r e n ?
a . y e s
b . n o
4 ) H o w m a n y c h i l d r e n d o y o u h a v e l i v i n g i n t h i s h o m e ?
5 ) H o w ma n y o f t h e s e c h i l d r e n a r e u n d e r 6 y e a r s o l d ?
6 ) H o w m a n y o f t h e s e c h i l d r e n h a v e y o u h a d s c r e e n e d f o r l e a d ? _
7 ) Do y o u r e m e m b e r r e c e i v i n g a n y p a mp h l e t s o r b r o c h u r e s a b o u t l e a d
p o i s o n i n g ?
a . y e s : f r o m w h e r e ?
b . n o
I F Y E S . W e r e t h e s e p a mp h l e t s o r b r o c h u r e s :
a . v e r y h e l p f u l
b . s o m e w h a t h e l p f u l
c . n o t h e l p f u l a t a l l
d . n o t s u r e
8 ) C o mp a r e d t o o t h e r d a n g e r s t o y o u r c h i l d ' s h e a l t h , d o y o u t h i n k l e a d
p o i s o n i n g i s
a . l e s s s e r i o u s
b . a s s e r i o u s
c . m o r e s e r i o u s
9 ) D o e s y o u r c h i l d s p e n d a p a r t o f t h e d a y w i t h s o m e o n e b e s i d e s y o u ?
a . y e s
b . n o
I f Y E S , d o e s t h i s p e r s o n w h o t a k e s c a r e o f y o u r c h i l d k n o w o f t h e
d a n g e r s o f l e a d p o i s o n i n g ?
a . y e s
b . n o
c . u n s u r e
1 0 ) B e f o r e y o u t a l k e d w i t h a n u r s e o r s o m e o n e f r o m t h e h e a l t h d e p a r t m e n t ,
d i d y o u k n o w a b o u t l e a d p o i s o n i n g ?
a . y e s
b . n o
I F Y E S , w h e r e d i d y o u l e a r n a b o u t i t ?
a . a f r i e n d , r e l a t i v e , o r n e i g h b o r
b . s c h o o l
c . d o c t o r o r n u r s e f r o m H e a l t h D e p t .
d . T . V . , n e w s p a p e r , b o o k , o r r a d i o
e . o t h e r
f . d o c t o r o r n u r s e n o t f r o m h e a l t h d e p t .
g . n o t s u r e
1 1 ) N o w I a m g o i n g t o a s k y o u a s e r i e s o f q u e s t i o n s , a n d I w o u l d l i k e t o
k n o w w h e t h e r y o u a g r e e o r d i s a g r e e w i t h t h e m o r a r e n o t s u r e .
( A - a g r e e , I > ^ i s a g r e e , N S * n o t s u r e )
a . L e a d c a n c a u s e l e a r n i n g p r o b l e m s f o r
y o u r c h i l d .
b . L e a d c a n c a u s e h a i r l o s s .
c . L e a d c a n c a u s e d e a t h .
d . L e a d c a n c a u s e h e a d a c h e s a n d u p s e t
s t o m a c h s .
e . C h a n g i n g t h e a r e a w h e r e y o u r c h i l d i s
a l l o w e d t o p l a y c a n k e e p y o u r c h i l d
f r o m b e i n g l e a d p o i s o n e d .
1 2 ) N e x t I w o u l d l i k e y o u t o s t a t e w h i c h o f t h e f o l l o w i n g y o u t h i n k i s t h e
m o s t i m p o r t a n t ( 1 ) t o I fi ^ s ^ i m p o r t a n t ( 4 ) c o n t r i b u t o r t o c h i l d h o o d l e a d
p o i s o n i n g t o d a y :
w a t e r f r o m l e a d i n p i p e s ; d u s t ; p a i n t c h i p s ; a n d
b r e a t h i n g c o n t a m i n a t e d a i r .
1 2 ) B a s e d o n w h a t y o u k n o w , s t a t e h o w h e l p f u l t h e f o l l o w i n g a r e i n k e e p i n g
y o u r c h i l d a w a y f r o m t h e l e a d i n y o u r h o m e :
V e r y H e l p f u l S o m e w h a t H e l p f u l M o t H e l p f u l V H S H N H
1 . w e t m o p p i n g t h e f l o o r
2 . w a s h i n g y o u r c h i l d
'
s h a n d s o f t e n
3 . c o v e r i n g c r a c k e d p a i n t e d s u r f a c e s
4 . s w e e p i n g c h i p s / d u s t t o o u t s i d e
o f h o u s e
5 . m e l t i n g d o w n o l d p a i n t
N o w I w o u l d l i k e t o a s k y o u a f e w q u e s t i o n s a b o u t t h e m e d i c a l t r e a t m e n t
y o u r c h i l d h a s r e c e i v e d .
1 3 ) H o w d i d i t h a p p e n t h a t y o u r c h i l d w a s t e s t e d f o r l e a d i n h i s / h e r
b l o o d ?
a . i t w a s d o n e t h r o u g h M e d i c a i d o r E P S D T
b . c h e c k - u p o r t h e h e a l t h d e p a r t m e n t s c h e d u l e d y o u
c . a d o c t o r a d v i s e d y o u t o
d . y o u d e c i d e d o n y o u r o w n
e . o t h e r
1 4 ) Wh e r e w a s y o u r - c h i l d s c r e e n e d f o r l e a d i n h i s / h e r b l o o d ?
a . a t t b m h o s p i t a l
b . a t t h « h e a l t h d e p a r t m e n t
c . a t a p r i v a t e d o c t o r
' s o f f i c e
d . o t h e r
e . n o t s u r e
1 8 ) P l e a s e t e l l m e i f y o u a g r e e , d i s a g r e e , o r a r e u n s u r e a i b o u t t h e
f o l l o w i n g s t a t e m e n t s .
h U US .
a . I t w a s d i f f i c u l t f o r y o u t o g e t
t r a n s p o r t a t i o n t o t h e h e a l t h d e p t .
b . I t w a s d i f f i c u l t f o r y o u t o m a k e t h e t i m e
t o g o t o a l l t h e a p p o i n t m e n t s .
c . H a v i n g c h e c k - u p s w i l l d e f i n i t e l y h e l p
y o u r c h i l d g e t b e t t e r .
1 6 ) D o y o u f e e l t h a t t h e r e a r e t h i n g s y o u c a n d o t o h e l p c u r e y o u r c h i l d
o f l e a d p o i s o n i n g ?
a . y e s
b . n o
c . n o t s u r e
T h e f o l l o w i n g a r e s o m e s t a t e m e n t s a b o u t m e d i c a l c a r e a n d y o u r c h i l d .
P l e a s e t e l l m e i f y o u a g r e e , d i s a g r e e , o r a r e n o t s u r e a b o u t t h e s e
s t a t e m e n t s :
a . Y o u r d o c t o r o r n u r s e c a n m a k e y o u r c h i l d
w e l l w h e n h e / s h e i s s i c k .
b . I f y o u w a i t l o n g e n o u g h , y o u r c h i l d
w i l l g e t o v e r b e i n g s i c k o n h i s o w n .
c . E v e n i f y o u r c h i l d l o o k e d a n d a c t e d
h e a l t h y , h e / s h e s t i l l c o u l d b e s i c k .
d . Y o u r c h i l d g e t s s i c k v e r y o f t e n .
e . Wh e n y o u r c h i l d g e t s s i c k , y o u u s u a l l y
t a k e h i m / h e r t o t h e d o c t o r .
f . Y o u r f e e l t h a t y o u r c h i l d a n d t h e r e s t
o f t h e f a m i l y e a t e n o u g h h e a l t h y m e a l s .
O t h e r
i n f o r m a t i o n : ^ _ ^ ^ _ _ _ ^
E N D O F QU E S T I O N N A I R E ; N E X T GO T O E N V I R O NM E N T A L I N V E S T I G A T I O N
S A MP L E S C O L L E CT E D : ( s e e m a p o n f o l l o w i n g p a g e f o r s a m p l e # l o c a t i o n )
T Y P E S A M P L E # l O C A T I O N A Dp . I NF9 .
Du s t W i p e - 1 « _ _ _ _ _ _ _
V a c u u m D u s t - 2 -
D u s t W i p e
-
_ _ 3
V a c u u m Du s t - 4
W a t e r - 1 s t d r a w 5
W a t e r - f l u s h e d 6
S o i l - 7 ( QA )
P a i n t - 8 ( QA )
MA P O F H o y g E A WD Y A R D ( n o t d r a w n t o s c a l e )















C H E C K L I S T F O R I N V E S T I GA T I O N
1 ) E x p a i n e d r e a s o n f o r v i s i t , i m p o r t a n c e :
X£ S m C O M ME N T S
2 ) D i s c u s s e d n e e d f o r a l a t e r c h e c k u p :
3 ) P r o v i d e d f a c t s a n d p a mp l e t s a b o u t
l e a d p o i s o n i n g :
4 ) I d e n t i f i e d a l l f o u n d a n d p o s s i b l e
h a z a r d s t o p a r e n t / g u a r d i a n
D A T E O F I N V E S T I G A T I O N :
.
I N V E S T I G A T O R :
D I S T R I BU T I O N : R e t a i n o n e c o p y . F i l e o r i g i n a l w i t h t h e c o u n t y h e a l t h
c l i n i c . M a i l 2 n d c o p y t o : D i v i s i o n o f E p i d e m i o l o g y
E n v i r o n me n t a l E p i d e m i o l o g y S e c t i o n
P . O . B o x 2 7 6 8 7
R a l e i g h , N . C . 2 7 6 1 1 - 7 6 8 7
A P P E N D I X I I : X R F PR O T O CO L
F in a l D r a f t
S e p t e m b e r 1 9 9 1
S t a n d a r d O p e r a t in g Pr o c e d u r e s f o r
M e a s u r e m e n t o f Le a d in Pa in t Us i n g t h e
S c ite c M ep -Q X - r a y R u o r e s c e n c e Sp e c t r o m e t e r
Pre p a r e d b y
D . L H a r d is o n
J . D . N e e fu s
E . 0 . Es te s
W . F . Gu tk r« :h t
Ca n te r fa En v ir o n m e n ta i M e a s u r e m e n ts a n d Qu a li ty A s s u r a n c e
Re se a r c h T ri a n g le in s Ulu t e
Re se a r c h T ri a n g le Pa rk , N o r t h C a r o lin a 277 0 9 - 2 1 94
EP A Co n t r a c t N o . 6 &O2 - 4650
RTI Pro je c t No . 9 1U - 4e 99 « 7
EPA Pr o je c t Off ic e r s :
M . E . Be a r d
S. L H ^ p e r
D . J . >A X i L e h m d e n
A tm o sp h e r ic Re s e a r c h a n d Ex p o s u r e A s s e s sm en t L ab c ra l o ry
Offi c e o f Re s e a r c h a n d De v e lo pm e n t
U . S . En v ir o n m e n ta l Pr o t e c tio n A g e n c y
Re s e a r c h T ri a n g le Pa rk . NC 2 7 7 1 1
Pre p a r e d fo r
En v ir o n m e n ta l C ri te ri a a n d A s s e s sm e n t Off ic e
Offi c e o f Re s e a r c h a n d De v e lo p m en t
U . S . En v ir o n m e n t a l Pr o te c t io n A gen c y
Re s e ^ c h T ri a n g le Pa rk , No r th Ca ro li n a 277 1 1
SE CT I O N 3
L E A D B A SE D PA I N T T E ST I N G T E CH N I QU E S A N D P R O C E D U RE S
T h e M A P spe c t r u m t o a ly z e r is c a p ab l e o f p r o d u d o g m e a su r e m e n ts o f l e a d i n p a i n t fi i tm w i t h
s e le c t a b l e le v e l s o f ac c u r a l a n d p r e c i s i o n .
T h e a c c u r a c y o r p r e c is io n o f a n y m e a s u r e m e n t w i t h t h e M A P c a n b e d e t e rm i n e d by t h e o pe r a t o r .
T h e r e a r e s e v e r a l v a r i a b le s t h a t a f f e c t t h e a c c u r acy a n d p r e c is io n o f a n y X R F m e a s u r e m e n t :
• T h e l e n gt h o f t im e o f t h e m e a s u r e m e n t : t h a t i s , t h e n u m b e r o f m i n u t e s o r s e c o n d s o f t h e
a n a ly s i s . T h e fu n d a m e n t a l p r i n c i pa l o f X R F m e a s u r e m e n t s is ,
'
th e l o n ger t he m e a s u r em e n t t im e ,
t h e b e t t er t h e p r e d s i o n
'
,
• T h e s u i t a b i l i t y o f t h e i n s t r u m e n t c a l i b r a t i o n : A l l t e s t a n d m e a su r e m e n t l o s t n i m e n U a r e
c a l i b r a t e d w i t h l e a d ' r e f e r e n c e
*
s t a n d a r d s a n d co m m o n b u i l d in g m a t e r i a l s . H i e n u mb e r o C, a n d
r e p r e s e n t a t i v e n e s s o f t h e s t a n d a r ds a f fe c ts the ac c u r a l o f i m e a s u r e m e n t e g . a m e a su r e m e n t
m a d e o f a p a i n t Q m o n a fo rm i c a s u r f a c e m a y n o t b e h igh l y a c c u r a t e i f t he i n s t r u m e n t w a s n o t
c a Ub r a t e d t o m e a s u r e p a i n t o n a fo r m i c a s u r ft ee .
• M e a s u r e m e n t C o n d i t io n s : s u r f k e
,
s u b - s u r f a c e , an d e n v i r o n m e n t a l c o n d i t j o n s c an a f fe c t t h e
X R F m e a s u r e m e n t
R o u f h o r u n e v e n s u r f a c e s m a y r e d u c e o r in a e a s e the t o t a l pa i n t Q m a r e a ex po se d t o the
s o u r c e e n e r g ie s .
- Si n c e t he in s t r u m e n t is c a L
'
b r a t e d o o a s tj u a r e c e n t im e t e r b a sk , c ha n g e s
i s th e s u r f a c e a r e a m e a s u r e d m a y a f fe c t the p r e c is i o n a t the c a k u l a t i o n o f t he le a d
c o n c e n t r a t i o n i n t h e s a m pl e a r e a .
D e t e c t o r t o s a m pl e o ri e n t a t io n : t h e f r o n t f ac e p l a t e o f the s e n s o r s ho u ld be Oa t a n d fl u s h
w i t h th e s u r fa c e o f t h e s a m i^ I r r e g u l a r s o u r c e d e t e c t o r s a mple ' ge o m e t i y ' w iD a £fe c t t h e
p r e c i s io n o f a m e a s u r e m e n t
E x t r e m e T e m p e r a t u r e s , e sp e d a l ly h e a t o v e r 1 10 d e gr e e s m a y a ff e c t t he pe r f b r m an c e o f
t h e d e t e c t o r .
H ig h fy a o a t r a U , p r ec i s e a i t d r ep e a t a N e m ea s u r em en t s em U m a d e a i kmg a s ti U ea Ub r v Oo n b s u i t a b le
a n d th e t n e a s u n m e n t eon d l t i o i u a r e p r op er o r c o n t r ol l ed. Mea s u r em e n t p r ed s io n c a n he eo n t r ol l ed s i n c e
t h e k n if h ef mek m ea a u t m en l Is sd ea le d fy t he op er a t o r .
H U D Q u ide l l o e i ha v e be e n ba se d o n th e N IST s t u d y w hi c h d e m o n s t r a t e d MA P^ * a v e r a ge
p r e c i s i o n t o b e a b o u t 3 m gM ' in a 60 se c o n d t e s t u s i n g a 4 0 m d Cb 37 so u i « e . B e c a u s e o f
M A P ' S d e m o n s t r a t e d su bOi ty a n d p r e c i s i o n , o n e r e a d in g w i th t he M A P b a d e q u a t e . , i n m o s t c as e s .
S i n c e x - r a y fl u o r e sc e n c e a n a ly s i s i s s u b je c t t o t h e m a t h e m a t ic a l l a w s o f r a n d o m e r r o r , t he (o Do w in c
fu n d a m e n t a l p r i n c i p l e a pp li e s t o t h e u s e o f t h e M A P spe c t r u a a n a lyz e r . . . ^
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To n i u c t th t
*
t m^ (s t a n d a r d dt v ia t io n ) (Un l o v e t f u p n d s lo n ) , ei a m e a s u r em t n t t j
o n r ha ff , I n em w Uu c o u n t r a t t (m ea s u n m e n t Hm g) hy f o u r .
T h e MA P a n a l y z e r c a n b e u s e d a s b o t h a q i i i c k
'
s c r e e n i n g
' d e v ic e a n d a s a c o n Gn n a t i o n t o o l by
s im p ly s ho r t e n i n g o r l e n g t h e n i n g t h e m e a s u r e m e n t t im e a s t h e s i t u a t i o n r e q u i r e s .
B y r e fe r e n c i n g th e fo ll o w i n g gu id e l i n e s yo u c a n s e t u p a t e s t in g p r o gr a m t h a t w i ll a l l o w yo u t o
m i n im i z e fi e ld l a bo r c o s t s a n d l a b o r a t o i y c o n fi r m a t i o n t e s t i n g c o s t s .
S U G G E ST E D L BP T E ST I N O G U I D E L IN E S P R O CE D U R E S
I n m o s t s i t u a t i o n s t h e M A P a n a l y z e r c a n b e u s e d t o fi r s t
'
s c r e e n
'
s a m p l e po i n t s t o q u i ck l y e v a l u a t e
w h i c h s a m p l e p o in t s r e qu i r e e i t h e r . ^ a b a t e m e n t o r f u r t h e r a n a l y s i s .
K - Sh e l l * P r e c i s i o n w i t h 4 0 m d so u r c e a s d e t e r m i n e d h f t h e N a t i o n a l B u r e a u o f St a n da rds
(N I ST)
. 6 m g/c m
' ® I S se c o n d s ■ ' s c r e e n ' K e y # 2
. 3 * ' ® 6 0 se c o n d s « ' t e s t ' K e y # 3
. 13 ' ' @ 2 40 s e c o n d s •
'
c o n fi rm
' K e y # 4
* A bs o l u t e p r e c is io n v a r i e s sUgh t ly d e pe n d i n g o n th e de n s i^ o f t he s a m ple
Si n c e a ll C o S7 so u r c e s d e c a y n a t u r a l l y , t he i n s t r u m e n t in c r e a s e s m e as u r e m e n t t im e t o a d i i e v e the
p r e c i s io n l e v e l s n o t e d ab o v e .
T O U SE M A P F O R Q U I C K " SC R E E N I N G ' c -
*
1. T a ke a n i n i t i a l 15 se c o n d m e a s u r e m e n t (s c r e e n t e s t , K ^ # 2) <M i t h e de s ig Bi t c d sa m p l e l o c a t io n
t o de t e r m i n e t h e a p p r o x im a t e l e a d c o n c e n t r a ti o n . S in c e a 15 s e c o n d
'
SM a s v t e m e n t w i th a 40
md so u r c e sh o u M ha v e a n a v e r a ge p r e c i s i o n (95% c o n fi d e n c e ) o f a bo tf t Ol 6 il g ĉm 2 (K - Sb e Q),
a n y m e a s u r e m e n t t h a t p r o d u c e s a r e a d i n g o f g r e a t e r t h a n 1. 6 o gAa n 2 o r l e a th a n 0 . 4 mg^cm 2
w o u l d fl fi l r e q u i r e an y f u r t h e r t e s t i n g .
2. I f y o u r i n s t r u m e n t is s e t u p w i t h
"
S u r fi K e T e s t
*
(L - Sh e l l ) a n a l y s i s c a l i b r a t i o o yo u c a n e v a l u a t e
t h e 15 se c o n d m e a su r e m e n t fo r t h e p r e s e n c e o f l e a d o n th e s u r f a c e ( th e t o p o n e t o th r e e l aye r s
o f pa i n t ) .
Si n c e a 15 t e o o o d L - Sh e l l m e a s u r e m e n t w i t h a 40 m d so u r c e s ho u M h a v e a n a v e r a ge p r e c i s io n
(9 5% c o n fi d e n c e ) o f a b o u t J m g^cm 2 , a r e a d i n g o f I J o r g r e a t e r o r l e u t h a n . 7 m g^a n 2 w o u l d
OS t r e qu i r e fi i r t h e r t e s t i n g .
T O U SE M A P FO R CO NF I RM A TI O N T EST INO
1. I f t he in i t i a l s c r e e n m e a s u r e m e n t r e s u l t s b a r e a d i n g o f be tw e e n 0 . 4 a n d 1. 6 mg êm 2 (K - She U),
o t be tw e e n . 7 a n d 1J m g^ * (L - Sb e U) a ' c o n fi r m a t io n t e s t i n gT se qu e n c e sb o u M be m a de . . . .
2 8
y ^
a ) A se c o n d t e s t o f t h e t i m e spo t sh o u l d b e t a k e a . A 60 se c o n d
'
t e s t
*
(K e y # 3) i s
r e c o m m e o d e d . I f t h e 6 0 se c o n d t e s t r e s u l t s in t m e a s u r e d v a l u e o f b e t w e e n 0. 7 a n d 13
m | ĉ a i 2 t h e n a th i r d a n d fi n a l c o n fi r m a t i o n t e s t s ho u ld be m a d e .
b ) T o a c h i e v e 9S% c o n fi d e n c e t o w i t hi n . 15 m g ĉ m \ a 2 40 se c o n d t e s t (c o n fi r m ) (K ey # 4 )
sh o u l d b e m a d e . T h e r e s u l t o f a ll 3 t e s t s . . . t h e i n i t i a l 15 se c o n d s c r e e n t e s t , t he s e c o n d
1 m i n u t e t e s t a n d th e fi n a l c o n fi r m a t i o n t e s t c a n b e a d d e d t o ge th e r a n d a v e r a g e d (w e i gh t e d )
t o p r o d u c e a fi n a l r e s u l t t h a t w i ll h a v e a 95% c o n fi d e n c e te v e L
c ) I f t he a v e r a ge d m e a s u r e m e n t p r o d u c e s a v a l u e o f b e t w e e n JB5 a n d 1. 15 m g/c m
*
a l a b o r a t o r y
a n a l ys is o f t h e s a m p l e s h o u l d be m a d e . JFo l l o w H U D
'
s G u id e l i n e s fo r r e m o v a l o f t he p a i n t
fi lm v e r y c a r e f u l l y .
S CA N N I N G F O R L E A D :
I n a d di t io n t o p r o v i d in g a n a l y s is a t di s c r e t e l o c a t i o n s , t he s c a n n e r c a n p r o v i de a n a v e r a ge a n a l y s is
v a l u e fo r a l a r ge a r e a b y u s e o f a s im p l e s c a n n i n g t e c h n iqu e . M o v e the s c a n n e r s l o w ly , ac r o s s t h e
s u r f a c e . K e e p th e s c a n n e r i n l i gh t c o n u c t w i t h th e s u r f a c e b e i n g a n a ly z e d , if a
" h o t s po t
* i s
e n c o u n t e r e d
,
t h e L E D o n t h e c o n t r d b o x w iO fl a sh t o a l e r t y o u .
V A L I D A T I O N T EST I N G : ^
A n
" V a l i d a t i o n T e s t * s h o u l d be m a de a t t h e be g i n n i n f o f e a d i w o d cb g da y t o as s u r e d i a l t h e
s pe c t r u m a n a l y z e r i n s t r u m e n t i s o pe r a t i n g c o n s is t e n t l y . T h e v a l i d a t i o n t e s t i s m a de o o a l e a d
co u po n (s t a n d a r d) a n d s u b s t r a t e s t a iod ar d t o d e t e rm i n e if t h e i n s t r u m e n t m e a su r e s the l e a d c o n t e n t
c o n s i s t e n t l y o n a d a y t o d a y b a s i s . T o a s s u r e o p t i m u m r e s u Ht t he da i fy v a l id a t i o n t e s t sh o u l d b e -
m a d e w i t h t he s a m e l e a d s t a n d a r d a n d s u bs t r a t e m a t e r i a L " ~ " ~ " ^ '
"
T ht ' n t Ud a t k m * ta t Is
V a l i d a t i o n t e s t i n g sh o u l d b e c o mp e t e d a t t h e b e g i n n in g a n d e n d o f a w o r k i n g p e r i o d . , o r a t a n y
t im e t h e p e r f o r m a n c e o f t h e i a s t r u m e n t i s i n d o u b t D a i l y v a l i d a t fo n t e s t i n g o o a r o u t i n e b as is c a n
b e do n e u s i n g t h e le a d c h e c k s t a n d a r d p r o v i de d w i t h th e e qu ip m e a L
ST A R T U P A N D V A L I D A T IO N TE ST I N G PR O C ED U R E S.
F o Oo w pr o c e d u r e s o u t l i n e d o n Pa ge 11 t o p r e pa r e the sy s t e m fo r o pe r a t i o n .
I n o r d e f t o - o b t a i n
'
c o n s i s t e n t da t a m û c h c a n be u s e d t o de t e r m in e in s t r u m e n t pe r f o rm a n c e , t h e
fo Oo w i n g p r o c e d u r e s m u s t b e fo Uo w e d e x a c t l y . F a fl u r e t o a dh e r e t o e o o s i s t e n t t e s t pr o c e du r e s w il l
ge n e r a t e u s e l e s s o r In c o r r e c t i n f o r m a t i o n w hi c h c a n le a d t o a n u n n e c e s s a r y k x s o f c o n fi de n c e i n
t h e pe r f o r m a n c e o f th e i n s t r u m e n t
E a ch i n s t r u m e n t Is p r o v ide d w i th a l e a d ch e c k s t a n d a r d. T he te t e g r i t y o f t h i s s t a n d ar d m u s t b e
p r e s e r v e d .
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T h e c h e c k s a n d a r d i sho u ld he m e as u r e d
'
a l o n e
'
a n d a g a i n s t a n
'
o pe n a ir
'
b a c k gr o u o d , t h a t is
w i t h n o o t h e r s a t e r i a b i a t h e Ce U o f v i e w .
I t is im p o r t a c s t o k e e p t h e c h e c k s t a n d a r d fl a t a n d i n d i r e c t c o n t a c t w i t h t h e s c a o o e r . R u b b e r
b a n d s m a y b e u se d t o k e e p th e s t a n d a r d fl a t a n d i n p l a c e t i gh t l y a ga in s t t h e r u bb e r f r o n t b o o t o f
t h e s c a n n e r .
T H E O P E j L ^ t . T O R . D A T E , T IME A N D A M B IE N T T EM PE R A T U R E SH O U L D B E
R E C O R D ED F O R E A CH V A L I D A T I O N T E ST .
A se r i e s o f & *e " t e s t ' m e a s u r e m e n u (K e y # 3 ) s h o u l d be m a d e (a s s u m i n g a 40 m d C o - 5 7 so u r c e ) .
M e a s u r e m e s c t im e i i de p e n da n t o n c u r r e n t s o u r c e a c t i v i t y a n d i s a u t o m a t i c a l ly a dj u s t e d t o
c o m p e n s a t e ± 3 : s o u r c e de c q r.
T h e s i n gl e (x x d iv id u a l ) r e a d i n g s, a n d a v e r a ge o f t he fi v e r e a d i n g s sbo u M b e r e c o r de d an d c o mp a r e d
t o t h e f a c t c c 7 t e s t d a u p r o v i d e d w i t h t h e i n s t r u m e n t
R e a d in g s t b z : a r e h i g hl y i n c o n s is t e n t w i t h th e fa c t o r y t e s t d a U sh o u M be r e po r t e d t o t h e f a c t o r y .
A s a n e x a r r r fe , a n in d i v id u a l r e a di n g m ay d e pa r t fi ro m th e f a c t o ry da t a b y se v e r a l t e n t h s o f t
mg/c m
* d u e c
'
r a n do m e r r o r *
,
b u t a n a v e r a ge o f the fi v e r e a di n gs tha t i s do u b le o r ha l f o f t he
fa c t o ry t e a £ z ^ c o u ld b e i n d ic a t i v e o f a p r o b l e m th a t m^ r e q u i r e c o r r e c t i v e a c t km .
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C o n e c t i n g M e a su r c fl e n ts w h e n E n c o tm t e ri n f - j Pv
"
U n u s u a l
' Su b s tr a t e C o n d i t i o n s
O c c a s i o n a l l y t n u n u s u a l b u Odi n g m a t e ri a l m ay b e e n c o u n t e r e d i n w h i c h t h e M A P A u t o m a t i c
S u b s t r a t e C o r r e c t i o n s o ft w a r e is n o t a c c u r a t e o r m e a s u r e m e n t s a r e s u s p e c t (r e fe r t o l i s t o f
s u bs t r a t e s i n Pa ge 7) .
I n t h e s e s i t u a t i o n s t h e A u t o m a t ic S u b s t r a t e C o r r e c t io n r e a d i n gs c a n be m o d if i e d in t h e Ge ld b y t he
o p e r a t o r u s i n g t h e tw o L B P
"
k t a n d a r ds * a n d t h e fo l lo w i n g m a t h e m a t i c a l fo r m u l a .
I f t h e o p e r a t o r s u s p e c t s t h e a c c u r a c y o f a r e a d i n g. . . .
F i n t : E v a l u a t e t h e sp e c t r u m g r a p h t o de t e r m in e if pe a k s a p pe a r in t h e L
- Sh e O r e gi o n o r t h e
K - sh e U r e g io n . I f a n o t i c e a b le h u m p o r p e a k a p pe a r s i n e i t h e r r e g io n , t h e r e i s d e f i n i t e l y
l e a d p r e s e n t i n t h e s a m ple .
A pe a k i n th e L - She O r e gi o n i n d ic a t e s th a t le a d is p r e s e n t i n the s u i f!K e e o a t s (fi r s t o n e t o ^
t h r e e l a ye r s ) o f pa i n t A pe a k i n t h e K - Sh e U r e g io n i n d i c a t e s t ha t l e a d i s p r e s e n t o n t h e k xw e r^
l^ n , n e a r t h e s u b s t r a t e o r e v e n p o s s i b ly b e ki w the s u bs t r a t e .
A h i g h s h a r p pe a k i n e i t h e r l e a d r e gi o n i n d ic a t e s t h e p r e s e n c e o f h igh le v e l s o f l e a d , a ba t e m e n t
i s r e c o mm e n d e d .
I f t he pe a k i s sm a l l o r b a r e l y n o t i c e a b le a n d t h e o p e r a t o r s u spe c t s t ha t t he r e a d i n g i s
qu e s t i o n a b l e o r th a t the s u bs t r a t e i f v e i y u n u s u al e g .
" i n c o n c l u s iv e
*
, t he o p e r a t o r c a n f b l lo w
t h e p r o c e d u r e s o u t l i n e d b e l o w .
St e p 1. T a k e a p l ^ ic a l s a m ple . C a r e f u l l y r e m o v e a s a m pl e a t le a s t t he s iz e o f t he fr o n t o f t he
s c a n n e r (4
*
x fi ^ R e m o v e a n d id e n t i fy t h e s a m ple i n a c c o r da n c e w i th H U D G u id e l i n e s .
S t e p 2. T a k e a t l e a s t o n e s i x ty se c o n d m e a s u r e m e o t o n t h e b a r e s u bs t r a t e t o d e t e r m i n e i f l e a d
i s p r e s e n t i n the s u bs t r a t e o r b e h in d t he s u bs t r a t e . U se t he spe c t r u m gr a p h a ga i n t o
v e r i fy t h e di g it a l r e a d i n g .
St e p 3 . U se t h e L B P c o u po n s (s t a n d a r ds ) p r o v i de d w i t h th e M A P sys t e m . U se tw o o f t he
c o u po n s a n d t a k e M se c o n d r e a d i n gs w i t h t h e c o u p o n s o v e r th e b a r e s u bs t r a t e a r e a .
St e p 4 . I f t h e r e a ^ gi m a d e o n th e c o u p o n s ar e n o t a c c u r a t e , i e . , v a r y by m o r e t h a n 2 3% o f
th e .v i h i e 4 f t he c o u po n , a n u n u s u a l s u b s t r a t e c o n d i t i o n e x i s t s . U se t he fo Oo w i n g
f br m u l a to m a ke a c o r r e c t e d le a d c o n c e n tr a t i o n c a l c u l a t io n .
C o r re c t e d v a hi e Sfo pe r e a d o u t i n t e r c e pt
Y - ■ x - b
3 1
So l v e fo r d o pe fi n t ,
B y Gn d i Df th e d i f e r e o o e b e tw e e n th e tw o S T D g n d e s & t he t w o MA P r e a d o u t s . .
M A P ST D
R e a d O u t G r a d e
2 2 I S
1 . 2 d i
1 3 0 ^
T he ra t i o
D i f f e r e o c e ST D G r a d e / D i f e r e n c e s M A P R e a d O u t
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T he n ~ ~ So l v e fo r I n t e r c e p t 1̂ Su bs t i t u t i o n . . . ^
A ga i n Whe r e Y - m X 4 - b
. 6 (L o w G r ad e ST D ) « [3 9 130 4 (Sl o pe ) * . 9 (L o w G r a d e R e a d O u t ] - ¥ b
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M A P I n t e r c e p t Sl o pe M A P
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A N A L Y Z I N G SA MP L E S I N B A G S
T l i e M A P i c u u i e r c a n a n a l yz e c o r e o r b a gg e d s am p le s o n t h e s p o t Wh e n a n al y z in g co r e , t he
« a m p le c a n b e l e ft i n t a c t H o w e v e r , a m o r e r e p r e s e n t a t i v e s a m p l e w in b e a t u i n e d w he n t h e c o r e
i s c r u s h e d a n d a n a fyz e d i n a s a m p le b a g s i n c e a gr e a t e r a m o u n t o f s u r f a c e a r e a i s e x p o s e d . T h is
t e c h n i q u e c o r r e l a t e s h i gh ly w i t h l a b o r a t o r y a s s a y s o f t h e s a m e c o r e s e c t i o n . A l l s a m p le s sh o u ld
h a v e a m i n im u m 2 i n c h de p t h t o e n s u e a c c u r a t e a n a ly s ts
T h e s c a n n e r c a n b e u s e d t o a n a l y z e s a m p le s in b a gs . W h e n u s i n g t h e s c a n n e r t o a n a l y z e s a m p l es
i n b a gs , o r a n y m a t e r i a l , be s u r e t h e s a m p l e d o e s n o t a c t u a ll y c o n t a c t t h e fr o n t w i n do w (Gg u r e 10) .
T h e s c a n n e r
'
s fi e ld o f v ie w i s l a r ge r , r e s u l t i n g i n a m o r e r e p r e s e n t a t i v e s a m p l e , w h e n t h e m a t e ri al
b e i n g a s s a ye d i s o n a p l a n e w i t h th e fr o n t o f t h e r u b be r bo o t
Wh e n u s i n g t h e p r o be b e s u r e t o i n s e r t t h e p r o b e a t le a s t s i x i n c h e s i n t o t h e l e a c h i n g l ay e r t o
e n s u r e p r o p e r e x c i t a t i o n o f t h e s u r r o u n d i n g a r e a .
I M P O R T A N T
D O N O T F O R C E T H E PR O B E I N T O T H E G R OU ND . I F T H E PR O B E D O E S N O T
M O V E E A S I L Y I N T O T H E G R O U N D , D I G A P IL O T H O L E .
/
^ ^ w ^ ^ j j ^g SS i t
F ig u r e 19t I n s e r t i n g Pr o be l a l o o s e m a t e r i a l a n d a a a ly z l n f s o i l i n b a g s
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SO I L SA M PU N O
So il c a n b e a n a ^f x e d d i r e c t l y o n th e s u r f a c e w i t h e i t h e r th e s c a n n e r o r t h e p r o b e . W h e n u s i n g t h e
s c a n n e r b e s u r e t he fr o n t bo o t o f t h e s c a n n e r i s Qu sb o r pe rp e n d i c u l a r w i t h th e s u r f ac e . Wh e n
u s in g t h e p r o be b y i t do w n o n t h e gr o u n d . B e s u r e t h e s o u r c e is po i n t i n g di r e c t l y a t t h e s o O.
T h e s c a n n e r c a n b e u s e d t o a n a l y z e
"
c ha n n e ls
'
w hi c h a r e d u g i n t o t h e g r o u n d (se e F i g . 2 0 ). T h e
p r o be c a n b e u s e d t o a n a l y z e s o O c o n t a m i a a t io n a t de p t h b y i n s e r t i n g i t i n t h e g r o u n d o r in p i l o t
h o le s .
^
N M MM
F ^ n r t 2 <h A n a l y s i s I n A So i l E n v t r o n m c B t
3 4
S E C n O N 4
GR A PH I N G A SP E C TR U M
U SI N G T H E G RA PH FU N CT I O N
T o d i sp l a y • g r a p h o f a t pe c t n u n , p r e s s t h e
"
r e c a l l * k e y fr o m the m a i n m e o u . U s t o g t h e
■ i n c r " a n d
* d e a * ke ys s t e p th r o u gh m e m o ry t o t h e s p e c t r u m o f i n t e r e s t a n d p r e s s t he
'
gr s p h
* k e y (k e y # 4 ). T h e spe c t r u m w i l l b e g r a p h ic a Oy p to t t e d o n t h e di sp l a y s c r e e n .
Y o u m ay s c a le t h e g r a p h u p o r d o w n u s i n g t h e u p a r r o w (k q r # 3 ) a n d d o w n a r r o w (k e y # 2) .
T o e n d gr a p h m o d e p r e s s t h e
"
e n d " (k e y # S). T he n p r e u
'
e n d r e c * Qu y 0 S) t o r e t u r n
t o t h e m a i n m e n u .
0 H [3 H H a H] H a H
CLEA F
4, t
m sL e ^
F Ig u n 2 1i G r a p h Sca l i n g A m w s
WH A T T H E G R A PH SH O WS
T h e M A P s ys t e m i i a d i f e r e n t i a l spe c t r o m e t e r . A s t he x > r a ys fr o m the sa m jde a r e
a b so r b e d by t h e d e t e c t o r i n t h e s c a n n e r a n d a r e m e as u r e d b y t he i r
" b t e n s i t j ^ . X -
r a y i a r e m e a su r e d i n
"
e l e c t r o n v o h * u n i t s ~ . e - g . , a n x - a j fr o m l e a d w in b e e i t h e r
l OJ th o u s a n d e l e c t r o n v o l t s (K e v ) o r 7 4 . 9 K e v (s e v e n ^ f bu r t ho u s a n d , n i n e h u n dr e d
e l e c t r o n v o l t s ) .
T h e spe c t r o m e t e r c l a s s i fi e s t h e
" ki p a l s
"
(x > r ay s ) i n t o a l a r ge n u m be r (2 56 ) o f e n e r gy c l a s s e s d e fi n e d
b y b o t h a n u ppe r a n d to w e r l im i t , t he c l a s s e s a r e c a l le d
"
c h a n n e ls * .
T h e ho ri z o n t a l a x i s o f the M A P s pe c t r o m e t e r r e p r e s e n t s the e n e r 0 l e v e l o f th e z * r a y. T he fe w e s t
e n e r gy th a t c a n be de t e c t e d i i c o ppe r a t a bo u t S K e v (900 e l e c t r o n v ai u ). T h e U gl ie s t l e v e l i s
a b o u t 98 K e v
,
U r a n i u m . T h e 256 c ha n n e l s i n the M A P spe c t r o m e t e r a r e g r o u pe d b t o a bo u t 2 4
" w i n d o w s
*
(s e e F igu r e 22).
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Fl g n r t 2 2: S p e c t r o m e t e r Wi n d o w L o c a t l O B S
7 1m v e r t ic a l ax i s r e p r e s e n t s t h e n u m b e r o f c o u n t s t ha t a r e de t e c t e d i n e a c h d i a n n e l o r w i n do w
r e g i o n . T h u s , t h e h i ghe r t h e p e a k , t h e g r e a t e r t h e c o n c e n t r a t i o n o f a n e l e m e n t i n t h e s a m pl e .
W h e n m a t e ri a l s a r e e x c i t e d w i t h ga m m a r a y s , t h e y r e sp o n d b y g i v i n g o f t he i r o w n c ha r a c t e r i s t i c
x - r a y e n e r gi e s . I f t h e x - r a y e n e r g y l e v e l fr o m t h e m a t e ri a l i s w i t h ^ M A P
'
s 2 56 c h a n n e ls
,
i t i s
r e c o r de d . T he se e n e r gy
'
e v e n ts
*
a r e c o u n t e d a n d s t o r e d as a " sp e c t r u m
*
. A sp e c t r u m (o r sp e c t r a )
is a g r a p h t h a t d i sp l ay s th e n u mb e r o f e v e n t s t h a t a r e c o u n t e d a n d s t o r e d i n e a ch w i n d o w (g r o u p
o f ch a n n e l s ).
T h e spe c t r u m i s n o t i n fl u e n c e d by c a l i b r a t i o n . I t s ho w s a t r u e pr o po r t i o n a l r e la t i o n s h i p o f t h e
c o n c e n t r a t i o n s o f m in e r a l s i n the s a m ple a n d t h e de n s i t y o f t h e m a t e r i a l Qu i c k , r e l a t i v e ,
qu a l i t a t i v e a n d qu a n t i t a t i v e p r e s e n c e o f e l e m e n t s a n d th e de n s i t y o f t h e n u t e ri al c a n be
d e t e r m in e d .
CO M M ON V SiiBS O F A SPE C T R U M
1. E l e m e n t P r * —* -^ Y o u c a n u s e t he s pe c t r u m t o i de n t ify t h e p r e s e n c e o f l e a d , m e r c u r y , b a ri u m ,
c a dm iu m
,
x b c a n d o t he r e l e m e n t s .
1 C i l ib r a t fo n Se l e c t io n : Y o u c a n u s e a s pe c t r u m t o he l p yo u d e c i de o n v^ t i c h c a l i b r a t i o n i s be s t
s u i t e d f o r the s u b s t r a t e o r s o il s a m p l e s yo u p l a n t o a i u ly z e .
3 . T a t i n f V e ri fi e a t i o i i ; Si n c e e a c h spe c t r u m i s u n i qu e , i t i s e m p i r i c a l e v i d e n c e t h a t a t e s t o r
m e a s u r e m e n t w a s t a k e n .
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WE L C OM E T O :
L E A D B A SE D P A I N T D E T E CT I O N AN D A B A TEM E N T
T H E N E W D EP AR T ME N T O F H O U S I N G AN D U R B A N D E V E L O PM E N T G U I D E L I N E S
JU N E 22 - 2 6 , 19 9 2
H I L T O N H E A D , SO U T H CA R O U N A
P r e s e n t e d B y ;
E N V I R O N M E N T A L S C I E N C E AN D T E C H N O L O GY L A B O R A T O R Y
G E O R GU T EC H R E SE A R C H I N ST I T UT E
G E O R G U I N ST IT U T E O F T E C H N O L O G Y
A T L AN T A , G E O R G U 30 332
(4 0 4 ) 894 - 38 06
I n C o n j u n c t i o n Wi t h :
C O NT I N U I N G E D UC A T I O N
G E O R GU I N ST I T UT E O F T E C H N O L O G Y
A T L A N T A , G E O R G U 3 0 3 3 2
(40 4 ) 8 9 4 - 2 4 0 0
L e a d B a s e d P a i n t D e t e c t i o n I : X R F A n a l y z e r s
a n d
L e a d B a s e d P a i n t D e t e c t i o n 11: D a t a I n t e r p r e t a t i o n
G a y l e S . G o e w e y
So m e s t a t e s do h a v e re qu i re m e n t s fo r t h e t e s t i n g a n d a b a t e m e n t o f L B P ha z a r ds b e f o re r e a l
e s t a t e t r a n s a c t i o n s c a n o c c u r . O n the fe de r a l l e v e l , a l l p u b l i c a n d I n d i a n ho u s i n g a u t ho r i t i e s a re
r eq u i r e d t o :
• i n spe c t a r an do m sa m ple o f a l l p r e - 1978 f a m i l y de v e l o pm e n t s by 1994
• t o t e s t A L L p a i n te d su r fa c e s
• c o mp a re t e s t i n g r e s u l t s t o H U D a ba t e m e n t le v e l s o f 0 . 5 % b y w e i g h t (L A B ) o r 1 . 0
m g/ c m
'
(X R F )
• s o m e s t a t e s ha v e m o re s t r i n ge n t l e v e l s
• m u s t t e s t a c c o r d i n g t o t h e H U D p r o t o c o l (C h . 4 a n d A p pe n d i x 4 ) t o e n s u re th e
a c c u r a c y a n d p r e c i s i o n o f t h e r e s u l t s
A r e a C o n c e n t r a t i o n v s . W e i g h t P e r c e n t
T h e t w o m e t ho d s o f a n a l y s i s f o r L B P a re n o t d i r e c t l y c o mp a r a b l e . T h e l a b m e t h o d o f w e i gh t
p e r c e n t b y w e ig h t i s ge n e r a l l y m o re s t r i n ge n t (i . e . m o re a c c u r a t e ) u n l e s s t h e re a re m a n y l a y o s
o f n o n - l e a d pa i n t . T h e p re se n c e o f t h e (u s u a l l y o l de r ) l e a d e d pa i n t c a n be m a s k e d i f i t i s
d i l u t e d d o w n by m a n y l a ye r s o f n o n - l e a d e d p a i n t .
E x a m p l e
O n e l a y e r o f 10 % l e a d p a i n t e qu a l s a c o n c e n t r a t i o n o f l OO. OCX) ppm .
I f c o v e r e d w i th 1 l a y e r o f n o n - l e a d p a i n t , t h e w e i g h t % i s d i l u t e d t o 5 % .
I f c o v e r e d w i th 2 l a y e r s o f n o n - l e a d p a i n t , i t i s h a l v e d a g a i n t o r o u gh l y 2 . 5 o r 3 % .
I f c o v e r e d w i th 20 l a ye r s o f n o n
- l e a d p a i n t , t h e n e t e f f e c t i s t h a t t h e 2^ >p a r e n t l e a d c cm c e n t r a t i o n
c a n be d i l u te d do w n be l o w the a ba te m e n t l e v e l o f 0 . 5 % .
E x am fi l fi
U s i n g a n X RF a n a l y z e r , i f a s i n g l e l a y e r o f p a i n t p r o d u c e s a r e a d i n g o f 1 . 0 m g/ c m
*
,
t h i s r e a d i n g
w i l l n o t b e a f f e c t e d (o r l o w e r e d ) i f i t i s c o v e r e d w i t h l a y e r s o f n o n - l e a d p a i n t .
T h e a d v a n t a g e t o X R F i s t ha t i t c a n e f f e c t i v e l y s e e th r o u g h the n <M i - l e a d la y e r s a n d w i l l n o t be
m a s k e d b y th e pre se n c e o f n e w e r pa i n t s .
T ^ i i - B a j i g d P » I n t D e t e c t i o n 1: X R F A n a l y z e r s
T es t i n g O b j e c t i v e s :
• t o de t e c t a l l l e a d - b a s e d p a i n t
• t o c o m p l y w i th a l l H U D re g u l a t i o n s
• t o c o m p l y w i t h lo c a l a n d s t a t e l a w s
• t o p r o t e c t t h e r e s i d e n t s
T h o r o u g h a n d r e l i a b l e t e s t i n g i s n e e d e d t o p l a n c o s t - e f fe c t i v e a b a t e m e n t . I n o n e p re v i o u s
a b a t e m e n t p r o j e c t , o n e d e v e l o pm e n t w i t h 2 08 u n i t s t e s t e d po s i t i v e o n th e i n t e r i o r . T h e
p r o j e c t e d c o s t o f a b a t e m e n t w a s $500 , 000 . L a t e r t e s t i n g w i t h a be t t e r X R F a n a l y z e r i n d i c a t e d
th a t t h e i n t e r i o r s d i d N O T c o n t a i n l e a d .
T e s t i n g T e c h n o l o g i e s
• l a bo r a t o r y an d po r t a b l e X RF a n a l y z e r s
• l a b o r a t o r y w e t m e th o d s w h i c h i n c l u d e a t o m i c a b so r p t i o n spe c t r o m e t r y (A A S) a n d
i n d u c t i v e l y c o u p l e d p l a s m a a t o m i c e m i s s i o n spe c tr o m e t r y (I C P - A E S, o r I C P )
• c h e m i c a l sp o t t e s t s w h i c h i n c l u d e s o d i u m su l f i d e a n d so d i u m i l i o d i z o n a t e
F i e l d S o o t T e s t K i t s
C u r re n t l y , t h e re a re t w o t ype s : s o d i u m su l fi d e a n d so d i u m r h o d i z o n a t e .
• ha v e a h igh
-
e r r o r r a t e
• i s s o m e t i m e s a p r o b l e m ma k i n g th e r e a ge n t s a v a i l a b l e t o t h e L B P l a y e r
• a re n o t u s e r f r i e n d l y
• tw o Id t s a re r e c o m me n d e d b y th e Co n s u m e r P r o d u c t s Sa f e t y C o m m i s s i o n
• c u r r e n t ly a re n o t r e c o m m e n de d by H U D bu t re se a r c h i s c o n t i n u i n g a n d the y sho w
p r o m i s e f o r the f u t u re
X RF T hw n
• i n s t n u n e n t c o n t a i n s a r a d i o a c t i v e s o u r c e w h i c h e m i t s g a m m a r a y s o n t o t h e p a i n t e d
su r ft c e
• i f p r e s e n t , t h e l e a d a t o m s a b s o r b th e ga m ma r a d i a t i o n a n d e l e c t r o n s c i r c l i n g th e
n u c l e u s a r e e x c i t e d (ej e c t e d ) t o h igh e r e n e r g y l e v e l s
• p r o d u c e s v a c a n c i e s i n t he i n n e r m o s t a t o m i c sh e l l s c a l l e d th e K , L , a n d M sh e l l s o f t h e
a t o m
• t h e s e v a c a n c i e s a r e a n u n s t a b l e s t a t e a n d u l t i m a t e l y e l e c t n m s d r o p b a c k do w n t o f i l l
t h e m
• w he n e l e c t r o n s d r o p ba c k d o w n t o K , L , o r t h e M s he l l , t h e y de - e x c i t e o r e m i t a n
u n i q u e t y pe o f e n e r g y c a l l e d f l u o r e s c e n c e
• t h i s e n e r g y i s o f a f o r m (w a v e l e n g th ) th a t i s c ha r a c t e r i s t i c o f t h e m e t a l c a u s i n g th e
t r a n s i t i o n
• s pe c i a l l y d e s i g n e d d e t e c t o r s c o u n t t h e a m o u n t o f
"
e m i s s i o n e v e n t " a n d t he n
r e l a t e t he n u m be r b a c k t o t he a m o u n t o f l e a d p r e s e n t i n t he s u r fa c e
NO T E : A L L X R F s A R E SU B JE C T T O SU BST R A T E E F FE CT S . SOM E in s t r u m e n t s
h a n d l e t h e s e b e t t e r t ha n o t h e r s . T h e be s t c o m b i n a t i o n o f s k i l l s f o r the X RF o pe r a t o r i s
s o m e o n e w i th a n u n d e r s t a n d i n g o f t he i n s t r u m e n t w ho a l s o h a s c o n s t r u c t i o n e x pe r i e n c e .
T H E R E I S N O SU BST I T U T E F O R E X P E R I E N C E H ER E .
L a b o r a t o r y X R F
• s e m i - p o r t a b l e u n i t s a r e n o w be i n g d e v e l o p e d b u t t h e y a r e o n l y i n t h e i n i t i a l s t a ge s o f
t h i s d e v e l o pm e n t (n o t y e t r u g g e d e n o u g h )
• c r y o ge n i c c o o l i n g o f t he de t e c t o r s w h i c h a l l o w s m o r e s e n s i t i v i t y , be t t e r r e s o l u t i o n ,
a n d l o w e r l i m i t s o f de t e c t i o n
• l i m i t ( tf de t e c t i o n f o r l a b X RF i s r o u g h l y 0 . 1 m g /c m
^
c o m pa r e d t o 1 . 0 m g/ c m
^ f o r the
p o r t a b l e (c o m m e r c i a l ) u n i t s
• f o r t h e m o s t p a r t , t h e y a r e S U B S T R A T E B L I N D
• r e qu i r e a h i gh l y t r a i n e d o pe r a t o r
• h o ld c o n s i d e r a b l e p r o m i s e fo r t h e f u t u r e
E x a m p l e
I n a d d i ti o n , a d d i ti o n a l l a y e r s o f l e a d e d p a i n t w i l l p r o v i de a n a d d i ti v e e f f e c t o n t h e r e a d o u t o f t h e
i n s t r u m e n t .
O n e l a y e r o f L B P a t I mg / c m
' w h e n c o v e r e d w i th a s e c o n d la y e r o f t h e s a m e pa i n t w i l l p r o d u c e
a X R F r e a d i n g o f 2 . 0 m g / c m ^
I n th i s i n s t a n c e , s u r f a c e a r e a m e a s u r e m e n t s w o u l d p r o v i d e th e be s t a n s w e r b u t t h e y a r e n o t
a l w a y s fe a s i b l e .
A b a t e m e n t D e c i s i o n
So m e sa m pl e s c a n be a n a l y z e d i n bo th w e i g h t p e r c e n t a n d su r f a c e a r e a c o n c e n t r a ti o n .
T h e c r i ti c a l qu e s ti o n : i s t h e pa i n t g r e a t e r t h a n 0 . 5 % o r 1 m g/ c m
^ ?
L i n k t h e a ba t e m e n t d e c i s i o n t o t h e m o s t s t r i n g e n t m e a s u r e .
X - R a v F l u o r e s c e n c e Sp e c t r o m e t r y A d v a n t a g e s
• i s c o n s i d e r e d n o n - d e s t r u c ti v e (u n l e s s s u b s t r a t e m e a s u r e m e n t s a r e m a d e )
• d o e s n o t r e q u i r e s a m p l e p r e p a r a ti o n
• sp e e d (i s m u c h f a s t e r t h a n th e l a b m e th o d )
• s o u r c e s o f e r r o r f o r X RF t e c h n o l o gy ha v e b e e n w e l l s t u d i e d
(th e y a r e n o t w e l l u n d e r s t o o d b u t t h e y h a v e be e n s t u d i e d)
X R F D i s a d v a n t a g e s
• m o s t p o r t a b l e i n s t r u m e n t s r e s po n d w e l l o n l y t o h i gh l e a d l e v e l s
• s o m e r e a d i n gs h a v e t o be c o n f i r m e d i n a l a bo r a t o r y
• s o m e de s t r u c ti v e s c r ap i n g i s n e e d e d t o a c c o u n t fo r s u b s t r a t e e f f e c t s
• s o m e su r f a c e s (i . e . c u r v e d o r r o u n d e d ) a r e i n a c c e s s i b l e
• t h e r e i s a t o t a l l a c k o f a n y e s t a b l i sh e d q u a l i t y a s s u r a n c e / qu a l i t y c o n t r o l (QAJ QC )
r e q u i r e m e n t s f o r X R F i n spe c t o r s
• A pp a r e n t l e a d c o n c e n t r a t i o n (A L C ) > a n a v e r a ge o f 3 r e a d i n g s
• Su b s t r a t e e qu i v a l e n t c o n c e n t r a t i o n (SE L ) » a n a v e r a ge o f 3 r e a d i n gs
• C o r r e c t e d l e a d c o n c e n t r a t i o n (C L C ) « A L C - S E L
D i r e c t R e a d i n g X R F
D a t a I n t e rp r e t a ti o n :
O n f la t s u r f a c e s i n m u l t i - f a m i l y u n i t s :
• A L C g r e a t e r t h a n 6 m g / c m
^
(t w o r e a d i n g s) a b a t e
• A L C g r e a t e r t h a n 3 m g / c m
^
(th r e e r e a d i n g s) a ba t e
B e l o w 3 m g/ c m
^ (r e g a r d l e s s o f t h e n u m b e r o f r e a d i n g s) ,
s u b s t r a t e c o r r e c t i o n s (SE L s ) m u s t be m a d e .
• C L C b e t w e e n 1. 6 a n d 3 m g/ c m
'
a ba t e
• C L C b e tw e e n 0 . 5 a n d 1 . 5 m g / c m
^ i n c o n c l u s i v e
• C L C l e s s t h a n 0 . 5 m g / c m
^
n o l e a d p a i n t
I n c o n c l u s i v e f m d i n g s m u s t b e c o n f i r m e d b y l a bo r a t o r y a n a l y s i s .
C u r v e d su r f a c e s a n d s c a t t e r e d s i t e ho u s i n g h a v e d i f f e r e n t d e c i s i o n c r i t e r i a . Se e C h . 4 a n d
a p pe n d i x 4 o f t he H U D G u ide l i n e s .
T e s t i n g T u n e (f o r D i r e c t R e a d e r s )
• i s h i g h l y v a r i a b l e b u t o n e f a c t o r i s t h e sk i l l a n d e x p e r i e n c e o f the o p e r a t o r
• a g e o f r a d i o a c t i v e s o u r c e
• s i z e o f u n i t
• n u m be r o f d i f fe re n t s u r f a c e s
• n u m be r o f c o n fi r m a t o ry r a n g e r e s u l t s
Wi th a d i r e c t r e a d i n g X R F , o n e o pe r a t o r w i l l u s u a l l y n e e d 2 - 3 h o u r s f o r a n 900 squ a r e f o o t u n i t
w i t h SO p a i n t e d su r f a c e s .
Sp t c t r u m X RF A n a lv w r s
O n l y o n e m a n u fa c t u r e r f o r t h i s t y p e : M A P a n a l y z e r
Sc i t e c C o r p .
• d i sp l a y s a sp e c t r u m s h o w i n g l e a d X
- r a y s a n d i n t e r fe r i n g r a d i a t i o n (ba c k s c a t t e r ,
s u b s t r a te , e t c . )
• s i n g l e r e a d i n g m a y b e su f f i c i e n t
• r e q u i re s m u c h h i g h e r o pe r a t o r s k i l l
• s u b s t r a t e c o r r e c t i o n pe r fo r m e d by s o f tw a r e
• o n so m e s u r f a c e s , w i l l s t i l l n e e d r e p e a t e d m e a su re m e n t s a n d / o r SE L s
• qu e s t i o n s re m a i n
Spw t r u m A n a lYw r P w i s io n C ri t t ri i
D u e t o i n c r e a s e d a c c u r a c y a n d p r e c i s i o n , t h e i n c o n c l u s i v e r a n ge m th i s i n s t r u m e n t i s sm a l l e r .
I t w i l l p r o d u c e fe w e r s a m p l e s r e q u i r i n g c o n fi r m a t o r y Ga b ) t e s t i n g .
I n m u l t i - fi u n i ly h o u s i n g :
• g r e a t e r t h a n 1. 3 m g/ c m
^
a ba t e
• b e tw e e n 0 . 8 a n d 1 . 2 i n c o n c l u s i v e
• l e s s th a n 0 . 8 m g / c m
^
n o l e a d pa i n t
T h e H U D G u i d e l i n e s r e c o m m e n d th e u s e o f sp e c t r u m a n a l y z e r s i n s c a t t e r e d s i t e h o u s i n g .
A P P E N D I X ra : R . T . I . D U ST
A N A L Y SI S
* *
R E S E A R C H T R I A N G L E I N S T I T U T E
C e n t e r fo r E n v i ro n m e n ta l M e a s u re m e n ts a n d Qu a l it y A s s u r a n c e
Se p t e m be r 24 , 19 9 2
D a v i d M . C a r l o c k
M a i l D r o p B 3 ^ 1
N I EH S
P . O . B o x 12 2 33
RT P
,
N C 2 77 09
D e a r M r . C a r l o d c
I am e n c l o s i n g r e s u l t s f o r F b a n a l y s i s o n t w e n ty d u s t w i p e sa m p le s .
I f y o u h a v e a n y q u e s t i o n s , p l e a s e c a l l m e a t 9 19 - 54 1 - 6896 .
S ln c e r d y , ^
D a v i d A . B i n s t o c k
/ jd b
P o s t Of fic e B o x 1219 4 Re s e a r c h Tr ia n g le P a r k , N o r t h C a r o li n a 2 7 70 9 - 2 19 4
Te le p h o n e 919 541 - 6 9 14 Fa x : 9 1 9 541- 59 2 9
B la n k
N I E H S - D u s t W ip e s
QC
< 1. 0 p g
N I ST 1 64 8
E x p e c t e d
6 5 5 0 p g / g
F o u n d
6 10 0 p g / g
M e t h o d :
T h e w i p e i s t r a n s f e r r e d t o a 50 m L p o ly s u l f o n e c e n t r i f u g e t u b e a n d 10 mL o f a d d
e x t r a c t i o n m i x t u r e a d d e d (5 . 6% H N O 3 , 16 . 8 % H C l) . T h e t i gh tl y d o s e d c e n t r i f u g e t u b e
i s p l a c e d i n a 12 0 m L m i c r o w a v e v e s s e l fi l l e d w i t h 3 1 m L d e i o n i z e d w a t e r .
Sa m p le s a r e d i ge s t e d i n t h e m i c r o w a v e o v e n f o r 2 3 m i n u t e s a t 8 1 % p o w e r . T h e
c o o l e d c e n t r i f u g e t u b e s a r e o p e n e d , 10 m L d e i o n i z e d w a t e r a d d e d , s h a k e n f o r 5 m i n u t e s
a n d c e n t r i f u g e d a t 2 00 0 r p m fo r 25 m i n u t e s .
Sa m p l e s a r e a n a l y z e d by I CP .
R E F E R EN C E S :
1 . D a v i s
,
W i l l i a m F . A C a s e S t u d y o f L e a d i n D r i n k i n g W a t e r :
P r o t o c o l
,
M e t h o d s , a n d I n v e s t i g a t i v e T e c h n i q u e s , A m e r i c a n
I n d u s t r i a l H y g i e n e A s s o c . J . . 5 1 ( 1 2 ) : 6 2 0 - 6 2 4 , D e c . 1 9 9 0 .
2 . C l a y t o n , G e o r g e D . a n d C l a y t o n , F . E . , E d . P a t t y
' s I n d u s t r i a l
H y g i e n e a n d T o x i c o l o g y . J o h n W i l e y & S o n s , I n c . , N e w Y o r k . ,
F o r t h E d .
3 . A g e n c y f o r T o x i c S u b s t a n c e a n d D i s e a s e R e g i s t r y , T h e N a t u r e
a n d E x t e n t o f L e a d P o i s o n i n g i n C h i l d r e n i n t h e U n i t e d
S t a t e s ; A R e p o r t t o C o n g r e s s . U S D e p t . o f H e a l t h & H u m a n
R e s o u r c e s , J u l y 1 9 8 8 .
4 . P h i l a d e l p h i a D e p t . o f P u b l i c H e a l t h , A c c i d e n t C o n t r o l S e c t i o n ,
C H I L DH O O D L E A D P O I S O N I N G P R E V EN T I O N P R O J E C T
5 - P r e v e n t i n g L e a d P o i s o n i n g i n Y o u n g C h i l d r e n ; A S t a t e m e n t B y
t h e C e n t e r s F o r D i s e a s e C o n t r o l . C D C
,
O c t . 1 9 9 1 .
X X ^ ' P r e v e n t i n g C h i l d h o o d L e a d P o i s o n i n g . T h e F i r s t C o m p r e h e n s i v e
N a t i o n a l C o n f e r e n c e - F i n a l R e p o r t , O c t . 1 9 9 1 .
^ 7 . A g e n c y f o r T o x i c S u b s t a n c e a n d D i s e a s e R e g i s t r y , L e a d . U S
D e p t . o f H e a l t h & H u m a n R e s o u r c e s , 1 9 9 0 .
3 8
3 / 8 . T u r n e r , A . , N o t e s c o m p i l e d f r o m R C R A a n d S A R A , U N C
- C H H a z a r d
o u s Wa s t e C l a s s , F a l l S e m e s t e r , 1 9 9 1 .
^ 9 . C l a r k C . S . , B o r n s c h e i n R . L . , S u c c o p P . , Qu e H e e S . S . , H a m m o n d
P . B . , a n d P e a c e B . ; C o n d i t i o n a n d T y p e o f H o u s i n g a s a n
I n d i c a t o r o f P o t e n t i a l E n v i r o n m e n t a l L e a d E x p o s u r e a n d
P e d i a t r i c B l o o d L e a d L e v e l s , E n v i r o n m e n t a l R e s e a r c h : 3 8 . 4 6 -
5 3 , 1 9 8 5 .
L L 1 0 . C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l . S t r a t e g i c P l a n f o r t h e E l i m i n a
-
t i o n o f C h i l d h o o d L e a d P o i s o n i n g . U S D e p t . o f H e a l t h & H u ma n
S e r v i c e s , F e b . 1 9 9 1 .
-
. q 1 1 . S t a t e o f C a l .
- H e a l t h a n d W e l f a r e A g e n c y . S o u r c e s o f L e a d i n
t h e C a l i f o r n i a E n v i r o n m e n t , C h i l d h o o d L e a d P o i s o n i n g P r e v e n ¬
t i o n . D e p t . o f H e a l t h S e r v i c e s , 1 9 9 2 .
r i 2 . C h a r n e y E . , K e s s l e r B . , F a r f e l M . , a n d J a c k s o n D . ; C h i l d h o o d
L e a d P o i s o n i n g - A c o n t r o l l e d T r i a l o f t h e e f f e c t o f D u s t -
C o n t r o l M e a s u r e s o n B l o o d L e a d L e v e l s
,
N e w E n g l a n d J o u r n a l
o f M e d i c i n e V o l . 3 0 9
,
N o . 1 8
,
1 0 8 9 - 1 0 9 3 .
I 1 3 . A T S D R , T h e N a t u r e a n d E x t e n t o f L e a d P o i s o n i n g i n t h e
C h i l d r e n i n t h e U S ; A R e p o r t t o C o n g r e s s . U S D e p t . o f H e a l t h
a n d H u m a n S e r v i c e s , J u l y 1 9 8 8 .
3 9
I , 1 4 . B e l l i n g e r D . C . , S t i l e s K . M . a n d N e e d l e m a n , H . L . ( 1 9 9 2 ) . L o w
-
L e v e l L e a d E x p o s u r e , I n t e l l i g e n c e a n d A c a d e m i c A c h i e v e m e n t ;
A L o n g - t e r m F o l l o w - u p S t u d y . P e d i a c t r j c s 9 0 ^ 6 ^ : 8 5 5 - 8 6 1 .
^
"
^ 1 5 . S c i a r i l l o W . G . , A l e x a n d e r G . a n d F a r r e l K . P . ( 1 9 9 2 ) . L e a d
E x p o s u r e a n d C h i l d B e h a v i o r . A m e r i c a n J o u r n a l o f P u b l i c
H e a l t h 8 2 ( 1 0 ) ; 1 3 5 6 - 1 3 6 0 .
1 6 . N e e d l e m a n H . L .
,
S c h e l l A . , B e l l i n g e r D . C . , L e v i t o n A . a n d
n
A l l r e d E . N . ( 1 9 9 0 ) . T h e L o n g - T e r m E f f e c t s o f E x p o s u r e t o L o w
D o s e s o f L e a d i n C h i l d h o o d : A n 1 1 - Y e a r F o l l o w - u p R e p o r t . N e w
E n g l a n d J o u r n a l o f M e d i c i n e 3 2 2 ( 2 ) ; 8 3 - 8 8 .
- / ) 1 7 . P e r s o n a l c o n v e r s a t i o n w i t h D r . R o b e r t E l i a s , E P A , R T P , N C ;
J u n e
,
1 9 9 2 .
| o 1
8 . H U D L e a d - B a s e d P a i n t A b a t e m e n t D e m o n s t r a t i o n ( F H A l . V o l . I &
I I
,
D e p t . o f H o u s i n g a n d U r b a n D e v e l o p m e n t , A u g . 1 9 9 1 .
| / 1 9 . L e a d
- B a s e d P a i n t : I n t e r i m G u i d e l i n e s f o r H a z a r d
I d e n t i f i c a t i o n a n d A b a t e m e n t i n P u b l i c a n d I n d i a n H o u s i n g .
D e p t . o f H o u s i n g a n d U r b a n D e v e l o p m e n t , S e p t . 1 9 9 0 .
-
^
2 0 . S p e c t r u m A n a l y z e r . O p e r a t i o n s M a n u a l . I D C o r p . , r e c e i v e d
J u n e
, 1 9 9 2 .
4 0
2 1 . E n v i r o n m e n t a l S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y L a b o r a t o r y , L e a d - B a s e d
J
*
P a i n t D e t e c t i o n a n d A b a t e m e n t . G e o r g i a I n s t i t u t e o f T e c h n o l
¬
o g y , 1 9 9 2 .
2 2 . D . L . H a r d i s o n , N e e f u s , J . D . , E s t e s , E . D . , a n d G u t k n e c h t , W . F . ,
v _ / S t a n d a r d O p e r a t i n g P r o c e d u r e s f o r M e a s u r e m e n t o f L e a d i n
P a i n t U s i n g t h e I D M a p - 3 X - r a y F l u o r e s c e n c e S p e c t r o m e t e r .
E P A C o n t r a c t # 6 8 - 0 2 - 4 5 5 0 , R e s e a r c h T r i a n g l e I n s t i t u t e ,
S e p t . , 1 9 9 1 .
2 3 . E n v i r o n m e n t a l H e a l t h C r i t e r i a 8 5 , L e a d - E n v i r o n m e n t a l A s ¬
p e c t s . W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n , G e n e v a , 1 9 8 9 .
L4 . I b i d .
1 0 )
15 . H a r d i s o n , e t . a l . S t a n d a r d O p e r a t i n g P r o c e d u r e s .
2 6 . L e a d - B a s e d P a i n t ; I n t e r i m G u i d e l i n e s f o r H a z a r d I d e n t i f i
c a t i o n a n d A b a t e m e n t i n P u b l i c a n d I n d i a n H o u s i n g . D e p t . o f
H o u s i n g a n d U r b a n D e v e l o p m e n t , S e p t . 1 9 9 0 . d e v e l o p e d t h e MA P -
3 s t a n d a r d o p e r a t i n g p r o c e d u r e s f o r t h e E P A .
2 7 . R u l e s a n d R e g u l a t i o n s , F e d e r a l R e g i s t e r . V o l . 5 6 , N o . 1 1 0 ,
J u n e 7 , 1 9 9 1 .
4 1
. N e e d l e m a n , H . , e d . H u m a n L e a d E x p o s u r e . C h a p . l , B o c a R a t o n :
CR C P r e s s , 1 9 9 2 .
2 9 . R a b i n , R . , W a r n i n g s U n h e e d e d : A H i s t o r y o f C h i l d L e a d P o i s o n
(2> ^ i n g . A m J P u b l i o H e a l t h : 7 9 ; 1 9 8 9 .
LI . C D C , P r e v e n t i n g L e a d P o i s o n i n g i n C h i l d r e n . P u b l i c H e a l t h
S e r v i c e , U . S . D e p t . e t c .
3 2 . M e n r a t h , W . G . , C l a r k , C . S . , & B o r n s c h e i n , R . L . , A C o m p a r i s o n
\ y O f T w o M e t h o d s F o r D e t e r m i n i n g t h e R i s k o f E x p o s u r e t o L e a d -
C o n t a m i n a t e d D u s t . U n i v . o f C i n n . , D e p t o f E n v r . H e a l t h ,
C i n c i n n a t i , O h i o , 1 9 9 2 .




S t r a t e g y f o r R e d u c i n g L e a d E x p o s u r e i n C h i l d r e n . A p r i l ,
1 9 9 2 .
3 4 . J a c o b s
,
D a v i d , " R i s k A s s e s s m e n t o f L e a d P o i s o n e d H o u s e h o l d s * ' ,
V _ - / L e c t u r e
, L e a d - B a s e d P a i n t D e t e c t i o n a n d A b a t e m e n t . G e o r g i a
I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y , 1 9 9 2 .
^ 5 . H u n t , A . , J o h n s o n , D . , a n d T h o r n t o n , I . , D e s c r i p t i v e A p p o r ¬
t i o n m e n t o f L e a d i n H o u s e d u s t b y A u t o i
a n d S o i l P o l l u t i o n . V o l . 5 7 - 5 8 , 1 9 9 1 .




Ch a r n e y , E . , K e s s l e r , B . , F a r f e l , M . a n d J a c k s o n , D . , C h i l d
¬
h o o d L e a d P o i s o n i n g : A C o n t r o l e d T r i a l o f t h e E f f e c t o f
Du s t - C o n t r o l M e a s u r e s o n B l o o d L e a d L e v e l s , N E n a l J M e d ;
3 0 9 ; 1 9 8 3 .
IJ . F a r f e l , M . , a n d C h i s o l m , J . , H e a l t h a n d E n v i r o n m e n t a l O u t -
'
c o m e s o f T r a d i t i o n a l a n d Mo d i f i e d P r a c t i c e s f o r A b a t e m e n t o f
R e s i d e n t i a l L e a d - B a s e d P a i n t , A m J P u b l i c H e a l t h : 8 0 ; 1 9 9 0 .
3 8 . H u n t , A . , J o h n s o n , D . , T h o r n t o n , I . , D e s c r i p t i v e A p p o r t i o n
\
^J y m e n t o f L e a d i n H o u s e d u s t b y A u t o m a t e d S E M ; e t c .
4 3
